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VORWORT. 


Die  schönen  Resultate,  welche  bereits  1880  Dr.  Eder 
und  Pizzighelli  mit  Diapositiven  auf  Chlorsilbergelatine  erzielten, 
hatten  in  mir  schon  damals  den  Wunsch  rege  gemacht,  Chlor- 
silber-Gelatinepapier  herzustellen.  Aber  es  gehörte  dazu,  dies 
war  mir  sofort  klar,  ein  entsprechend  rasch  arbeitender,  sich 
automatisch  beschickender  Copirapparat.  Daher  erhielt  mein 
Wunsch  erst  festere  Gestaltung,  als  mir  mein  Freund  Schlotter- 
hoss  vor  nunmehr  2^/0  Jahren  seine  Idee  des  Exponir-Automaten 
entwickelte,  deren  Lebensfähigkeit  und  praktische  Verwendbar¬ 
keit  mir  sofort  einleuchtete.  Seit  dieser  Zeit  befasste  ich  mich 
denn  mit  Versuchen,  eine  fabriksmässige  Erzeugung  von  Chlor- 
silber-Gelatinepapier  einzurichten,  in  welcher  auch  bald  Bögen 
von  31/g  Meter  Länge  und  o-75  Meter  Breite  auf  einer  eigens 
dafür  construirten  Maschine  hergestellt  wurden,  die,  entsprechend 
zusammengefügt,  die  für  den  Exponir-Automaten  nothwendigen 
entsprechend  langen  Papierbänder  ergaben. 

Im  Laufe  des  verflossenen  Winters  habe  ich  es  nun 
erreicht,  das  Emulsionspapier  „endlos“  zu  erzeugen,  wie  es 
der  Exponir-Automat  eigentlich  erfordert. 

Als  ich  im  weiteren  Verfolg  jener  Arbeiten  daran  ging, 
eine  genaue  Instruction  für  den  Gebrauch  dieses  Papieres  aus¬ 
zuarbeiten,  da  wurden  mir  die  Schwierigkeiten  erst  klar,  welche 
sich  dieser  Arbeit  entgegenstellten. 

Besonders  konnte  ich  keine  klare  Vorstellung  gewinnen 
von  der  Entstehung  so  verschiedener  Farbentöne,  wie  sie  Chlor- 
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silbergelatine  gibt,  da  sich  Widerspruch  an  Widerspruch  zu 
reihen  schien. 

Wer  mit  diesem  Material  je  gearbeitet  hat,  wird  be¬ 
stätigen  können,  welche  Ueberraschungen  dieser  Farbenreichthum 
manchmal  gewährt. 

Ich  glaube  der  Lösung  dieser  scheinbaren  Widersprüche  etwas 
näher  gerückt  zu  sein,  nachdem  ich  in  vielen  Hunderten  von  systema¬ 
tisch  angeordneten  Versuchen  alle  etwa  Bezug  habenden  Verhält¬ 
nisse  durchprobirte.  In  dem  Bestreben,  mir  volle  Klarheit  über  all’ 
diese  Vorgänge  zu  verschaffen,  musste  ich  in  meinen  Betrachtungen 
wohl  etwas  weiter  ausholen ,  als  ich  vorher  erwartet  hatte. 
Wenn  ich  dadurch  darauf  hingeleitet  wurde,  allgemeiner  gütige 
Schemen  aufzustellen  und  mich  dabei  mathematischer  Ausdrucks¬ 
weise  einfachster  Form  bediente,  so  wird  man  dies,  wie  auch 
den  Versuch  einer  schematisch  -  graphischen  Darstellungsweise 
schon  ihrer  Uebersichtlichkeit  wegen  mit  in  Kauf  nehmen. 

Der  Excurs  auf  das  rein  theoretische  Gebiet  ergab  sich 
als  nothwendige  Folge  bei  dem  Bestreben,  die  Erklärung  der 
Farbenreactionen  entsprechend  zu  begründen. 

Vielleicht  werden  diese  Betrachtungen  doch  dazu  bei¬ 
tragen,  die  Vorgänge  beim  Positivprocess  im  Allgemeinen  und 
bei  dem  Chlorsilbergelatine-Verfahren  im  Speciellen  dem  Ver¬ 
ständnis  des  Lesers  näher  zu  rücken. 

Die  für  die  Verwendung  natürlichen  Lichtes  berechneten 
Procentcurven  der  Variation  der  Belichtungszeit  werden  sich 
möglicherweise  einführen,  ich  habe  dieselben  bei  der  Herstellung 
der  Beilagebilder  gut  verwenden  können. 

Die  Beschreibung  des  Exponir- Automaten,  sowie  die  In¬ 
struction  für  die  Handhabung  desselben  hat  der  Erfinder,  Herr 
Schlotterhoss,  selbst  geschrieben,  die  genau  angefertigten 
Zeichnungen  des  Apparates  sind  von  ihm  selbst  gemacht  und 
von  der  Firma  Angerer  &  Göschl  hier  photozinkographisch 
clichirt  worden. 

Der  Exponir  -  Automat  wurde  im  Herbst  1883  in  der 
internationalen  elektrischen  Ausstellung  in  Wien  ausgestellt  und 
durch  ein  Gutachten  der  techn.  wissenschaftlichen  Commission 
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ausgezeichnet;  das  betreffende  Certificat  ist  im  Anhänge  ab¬ 
gedruckt. 

Ausdrücklich  sei  auch  darauf  hingewiesen ,  dass  diese 
kleine  Brochure  schon  im  Mai  1884  vollkommen  druckfertig 
war,  dass  ich  also  die  mehrfachen,  inzwischen  in  den  Fach¬ 
zeitschriften  verlautbarten  Versuche  und  Notizen  verschiedener 
Autoren  kaum  mehr  benützen  konnte. 

Es  erübrigt  mir  noch  die  angenehme  Pflicht,  dem  Herrn 
Ingenieur  R.  Schlotterhoss  für  die  Beihilfe,  dem  Herrn  k.  k. 
Regierungsrath  Prof.  Dr.  E.  Hornig,  sowie  dem  Herrn  k.  k. 
Oberstlieutenant  O.  Volkmer,  Präsident  der  photographischen 
Gesellschaft  etc.  etc.,  für  wohlwollende  Ermunterung,  endlich 
Herrn  M.  Frankenstein  (Verlag  für  Photographie)  für  freundliche 
Beihilfe  in  Rath  und  That,  sowie  für  Ueberlassung  der  Negative 
zu  den  Beilagebildern  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten 
Dank  zu  sagen. 

WIEN,  1.  Mai  1885. 

Dr.  E.  A.  Just. 
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I.  Allgemeine  Bemerkungen 

über  die  Vorzüge  des  Emulsionspapiers  für  das  Positiv¬ 
verfahren,  im  Speciellen  unter  Anwendung  des  Exponir- 

Automaten. 

Auf  dem  Gesammtgebiet  der  Photographie  dominirt  in  der 
Neuzeit  die  Gelatine.  Was  vor  wenig  Jahren  kaum  Jemand  ge¬ 
ahnt,  das  hat  sich  in  kurzer  Zeit  unaufhaltsam  vollzogen. 

Das  ganze  Collodiumverfahren,  das  so  fest  und  sicher  in 
der  photographischen  Praxis  eingebürgert  schien,  wird  bald 
nur  mehr  vergangener  Zeit  angehörig  sein,  zum  Wenigsten  nur 
ganz  ausnahmsweise  zur  Verwendung  kommen,  während  das 
Gelatine-Emulsionsverfahren  an  seiner  Stelle  beinahe  aus¬ 
schliesslich  wird  angewendet  werden. 

Ob  dieses  Verfahren  auch  im  Positivprocess  sich  eine 
ähnlich  dominirende  Stellung  erobern  wird?  Wer  kann  es  heute 
vorausbestimmen. 

Eine  Stellung  neben  den  anderen  bereits  bestehenden 
Positivprocessen  wird  das  Gelatine  -  Emulsionsverfahren  ganz 
zuverlässig  in  Anspruch  nehmen,  denn  wenn  es  auch  bei  der 
grossen  Mehrheit  der  Porträt-Photographen  vielleicht  weniger 
Anklang  findet,  so  wird  es  doch  zuverlässig  für  gewisse  Zweige 
der  Photographie  grossen  Anwerth  haben,  und  sicher  wird  es 
den  Pionnieren  der  photographischen  Arbeit,  den  Amateuren, 
willkommen  sein. 

Es  lässt  sich  eine  ganze  Reihe  von  Vortheilen  aufzählen, 
welche  das  Emulsions-Positivverfahren  mit  sich  bringt,  und 
viele  davon  sind  unleugbar  von  Wesenheit. 
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Zunächst  lässt  sich  a  priori  leicht  einsehen,  dass  das 
Emulsionspositiv  denselben  Reichthum  zartester  Details  bieten 
müsse,  den  das  Negativ  erkennen  lässt,  den  man  aber  auf  den 
Albumincopien  vergeblich  sucht. 

Damit  bietet  es  den  ersten  grossen  Vorzug,  der  vielleicht 
im  Porträtfach,  wo  oft  mehr  Retouche  als  Natur  copirt  wird, 
weniger  in’s  Gewicht  fällt,  aber  für  die  Reproduction,  für  die 
Landschaft,  für  wissenschaftliche  Zwecke,  überhaupt  überall  da, 
wo  man  eine  bis  ins  kleinste  Detail  lebenswahre,  ungeschminkte 
Wiedergabe  fordert,  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  ist. 

Es  ist  weiters  selbstverständlich,  dass  das  Emulsions- 
Positivverfahren  am  schnellsten  unter  allen  Positivverfahren 
arbeitet,  da  es  die  kürzeste  Copirzeit  hat,  abgesehen  davon, 
dass  eben  diese  kurze  Copirzeit  die  Benützung  besonderer 
und  selbst  automatisch  arbeitender  Copirapparate  raisonnabel 
erscheinen  lässt ;  ein  Vortheil,  der  wiederum  weniger  im 
Porträtfach,  als  im  Reproductionsfach  und  dort  von  Wesenheit 
ist,  wo  es  sich  eben  um  rasches  Fertigwerden  handelt,  d.  i.  bei 
der  Gelegenheitsphotographie  (bei  Festlichkeiten,  besonderen 
Vorkommnissen),  endlich  für  Polizeizwecke. 

Unmittelbar  hiermit  hängt  der  grosse  Vortheil  zusammen, 
den  die  Verwendbarkeit  künstlicher,  u.  zw.  relativ  ganz  schwacher 
künstlicher  Lichtquellen,  wie  Gas-  und  Petroleumlicht,  bietet. 

Von  dem  Tageslicht  vollkommen  unabhängig,  am  finstersten 
Wintertage,  selbst  zur  Nachtzeit  seine  Copien  anfertigen  zu 
können,  das  ist  von  unberechenbarem  Vortheil. 

Speciell  für  das  Vergrösserungsfach  sind  diese  Vorzüge 
des  Emulsions-Positivverfahrens  von  ganz  besonderer  Bedeutung, 
denn  sie  ermöglichen  das  leichteste  und  bequemste  Arbeiten 
und  nicht  langer  Zeit  wird  es  bedürfen,  dass  sich  jeder  Photo¬ 
graphseine  Vergrösserungen  bei  Petroleumlicht  mittelst  Scioptikon, 
und  zwar  denkbar  billigst,  selbst  hersteilen  wird.  Dadurch, 
dass  solche  Vergrösserungen  ohne  grosse  Einrichtung  einfach 
mittelst  Scioptikon  bestens,  schnellstens  und  vor  Allem  billigst 
zu  beschaffen  sind  *)  und  somit  dem  Publicum  zu  wirklich  ein- 

*)  Verfasser  fertigte  mit  einem  von  Ferd.  Fuchs,  Wien,  Getreide - 
markt  13,  bezogenen  Scioptikon,  nach  Visitkarten-Negativ  Vergrösserungen 
45/60cm  hei  circa  15  Minuten  Exp.  (Petroleum). 


ladenden  Preisen  offerirt  werden  können,  gibt  das  Emulsions- 
Positivverfahren  einem  ganzen  Zweige  der  Photographie  neues 
Leben. 

Ein  Vortheil,  den  die  schnellere  Copirung  bietet  und  der 
nicht  zu  gering  angeschlagen  werden  darf,  liegt  in  der  Möglich¬ 
keit  und  Leichtigkeit,  die  bemerkenswerth  höhere  Plastik 
dichterer  Platten  auszunützen,  die  man  beim  gewöhnlichen 
Albuminpapier  nur  darum  nicht  achtet,  ja  perhorrescirt,  weil 
die  Copirung  Tage  lange  Zeit  beanspruchen  würde. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass,  wenn  erst  diese 
Schnellcopirverfahren  sich  Bahn  gebrochen  haben,  ihr  Einfluss 
auf  das  Negativverfahren  in  der  Weise  sich  geltend  machen 
wird,  dass  man  dem  langsam  entwickelten,  dichten,  plastischen 
Negativ  unbedingten  Vorzug  gibt  vor  dem  rasch  entwickelten 
dünnen  Negativ. 

Endlich  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  das  Emulsions¬ 
papier  vor  allen  anderen  lichtempfindlichen  Papieren  den  Vorzug 
der  unbeschränkten  Haltbarkeit  besitzt,  ein  Vorzug,  der  nicht 
blos  in  ökonomischer,  sondern  vor  Allem  in  rein  technischer 
Beziehung  von  Wesenheit  ist.  Man  denke  nur  an  wissen¬ 
schaftliche  Forschungsreisen  in  fremden  Ländern,  wo  man 
oft  gerne  schon  an  Ort  und  Stelle  sich  Positive  schaffen 
möchte. 

Man  wird  den  Einwurf  machen,  das  Emulsions-Positiv- 
verfahren  sei  nicht  allgemein  anwendbar,  weil  es  zu  wenig 
zuverlässig  sei  und  entsprechend  dem  Negativverfahren  eines 
geübten  Operateurs  bedürfe,  der  gegenüber  all’  den  möglichen 
Schwierigkeiten  und  Zufällen,  wie  sie  in  der  unsicheren 
Begrenzung  der  Expositionszeit  begründet  sind,  bei  dem  Ent¬ 
wickeln  sich  schnellen  Rath  wisse,  während  man  doch,  analog 
den  Verhältnissen  bei  Ausübung  des  Albumin-Druckprocesses, 
es  müsse  riskiren  können,  auch  minder  gut  bezahlten  Händen 
die  Herstellung  anzuvertrauen. 

In  der  That  ist  es  nicht  ganz  leicht,  auf  Emulsionspapier 
zu  arbeiten  und  besonders  beim  Chlorsilber-Emulsionspapier 
kann  man  nicht  so  leichthin  copiren ;  es  wird  sonst  niemals 
auch  nur  eine  annähernde  Gleichmässigkeit  in  den  Copien  zu 
erzielen  sein. 
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Vor  Allem  gilt  es,  sich  vollkommen  unabhängig  zu  machen 
von  den  persönlichen  Fehlern  beim  Exponiren,  denn  die  erste 
Bedingung  für  Gleichmässigkeit  der  Abdrücke  ist  Gleich- 
mässigkeit  der  Lichtwirkung. 

Dieser  Zweck  wird  nur  durch  den  mit  mathemati¬ 
scher  Präcision  arbeitenden  elektrischen  Exponir- 
Automaten  (System  S  c  hl  o  1 1  erbos  s)  ermöglicht, 
und  dadurch  erst  das  Emulsions- Positivverfahren  zu  einem 
vollkommen  zuverlässig  arbeitenden  Positiv  gemacht. 

Da  man  bei  diesem  Apparat  die  gewünschten  Belichtungs¬ 
zeiten  nur  auf  dem  leicht  und  rasch  auswechselbaren  Papier¬ 
zifferblatt  der  die  elektrischen  Impulse  gebenden  Uhr  zu  markiren 
hat,  so  ist  die  Möglichkeit  geboten,  die  Expositionszeit  ebenso 
beliebig  zu  variiren,  wie  sie  genau  gleich  zu  machen.  Das 
erstere  wird  man  beim  Vorversuch  thun,  wenn  es  gilt,  die 
richtige  Belichtungszeit  für  das  betreffende  Negativ  zu  suchen, 
das  letztere,  wenn  dieses  Zeitmaass  gefunden  ist,  um  die  eigent¬ 
liche  Arbeit  zu  beginnen.  Man  hat  also  die  exact  auszuführende 
Arbeit  des  Markirens,  resp.  Ausschneidens  des  Zifferblattes  der 
Uhr  nur  einmal  zu  machen,  um  dann  unbegrenzt  viele  genau 
gleiche  Abdrücke  erzielen  zu  können. 

Der  Exponir-Automat  würde  aber  seinen  Zweck  nur  halb 
erfüllen,  wenn  er  nicht  gleichzeitig  noch  ganz  andere  wesentliche 
Uebelstände  beheben  würde,  die  mit  der  Handhabung  der  gewöhn¬ 
lichen  alten  Copirrahmen  beim  Auswechseln  verbunden  sind. 

Das  sind  Zeitverschwendung,  bedingt  durch  die  bekannte 
Umständlichkeit  in  der  Handhabung,  event.  Unsauberkeit,  wie 
sie  durch  das  wiederholte  Anfassen  mit  den  Fingern  veranlasst 
sein  kann,  endlich  die  Wahrscheinlichkeit  der  Beschädigung 
des  Negatives  beim  Ein-  und  Auslegen  des  Papieres. 

Die  Zeitvergeudung  beim  Gebrauch  der  Copirrahmen 
würdigt  man  erst,  wenn  man  Emulsionspapier  nur  secundenlang 
zu  belichten  braucht. 

Die  bekannten  Fingerflecke,  welche  durch  das  Anfassen 
des  Papieres  beim  Beschicken  und  Entleeren  entstehen  können, 
sind  für  Emulsionspapiere  besonders  unangenehm  in  Rücksicht 
der  nachfolgenden  Entwicklung,  da  bekanntlich  die  im  Schweisse 
enthaltenen  fettsauren  Salze  sehr  kräftig  reducirend  wirken. 
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Dadurch,  dass  der  Apparat  mit  25 — 30  Meter  langen 
Papierbändern  beschickt  werden  kann  und  vollkommen  selbst- 
thätig  functionirt,  der  Art,  dass  nach  jeder  Exposition  nur  ein 
Zeitraum  von  5  Secunden  für  das  Schliessen  und  Oeffnen  der 
Klappen,  das  Zurückziehen  und  Wiederandrücken  des  Presstisches 
(womit  gleichzeitig  die  Grenzen  der  einzelnen  Bilder  durch 
Nadelstiche  markirt  werden)  und  den  inzwischen  erfolgenden 
Weitertransport  des  Papierbandes  benöthigt  wird,  ist  jeder 
Zeitverlust,  wie  auch  jedes  Berühren  des  Papieres  mit  den 
Fingern  und  jede  Beschädigung  des  Negatives  ausgeschlossen. 

Trotz  dieser  mannigfachen  Vorzüge,  wie  sie  theils  in  der 
Verwendung  des  Emulsionspapieres  selbst,  theils  in  der  Ver¬ 
wendung  des  Exponir-Automaten  begründet  sind,  darf  man 
doch  nicht  voreilig  daran  denken  wollen,  dass  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Emulsionsplatten  binnen  wenigen  Jahren  das 
alte  Collodiumverfahren  aus  fast  allen  Positionen  verdrängten, 
das  Emulsionspapier  den  Albumin-Druckprocess  vollkommen 
ersetzen  werde;  denn  es  sind  in  der  That  ganz  andere  Gesichts¬ 
punkte,  nach  welchem  das  Material  für  den  Positivprocess  zu 
beurtheilen  ist. 

Detailreichthum,  Präcision  und  Geschwindigkeit  der  Her¬ 
stellung  sind  Vortheile,  welche  wohl  bei  dem  Negativverfahren 
schwer  in’s  Gewicht  fallen,  sie  sind  indessen  beim  Positiv¬ 
verfahren  und  besonders  im  Porträtfach  erst  in  dritter  Linie 
zu  berücksichtigen. 

In  erster  Linie  steht  hier  der  Geschmack  des  Publicums, 
welcher  sich  durchaus  nicht  immer  mit  dem  des  Kunst¬ 
verständigen  deckt,  in  zweiter  Linie  die  allgemeinere  An¬ 
wendbarkeit,  insoferne  das  Druckverfahren  auch  von  Negativen 
minder  vorzüglicher  Qualität  annehmbare  Abdrücke  liefern 
muss,  wenn  es  das  Albuminpapier  ersetzen  soll. 

Ein  eclatantes  Beispiel  liegt  vor  in  der  Einführung  der 
Platinotypie,  welche,  trotzdem  dass  viele  Kunstverständige  die¬ 
selbe  jeder  anderen  Photographie  vorziehen,  beim  grossen 
Publicum  sich  nicht  recht  einbürgern  will,  weil  der  schwarze 
Ton  der  stumpfen  Bilder  nicht  gefällt,  für  welche  sich  aber 
auch  die  Mehrzahl  der  Fachphotographen  nicht  recht  erwärmen 
mag,  weniger  weil  das  Verfahren  etwas  theurer  ist,  als  weil 
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nach  vielen  ihrer  Negative  kein  ordentliches  Positiv  damit  zu 
erzielen  ist. 

Einmal  ist  das  Arbeiten  auf  diesem  Papier,  der  grösseren 
Empfindlichkeit  und  weniger  sicheren  Copirung  wegen,*)  viel 
schwieriger  und  gestattet  nicht  so  leicht  die  kleinen  Behelfe, 
mit  denen  man  auf  Albuminpapier  auch  nach  anormalen  Platten 
brauchbare  Positive  erzielt,  dann  aber  zeichnet  Platinpapier, 
und  dies  gilt  auch  vom  Emulsionspapier,  viel  zu  genau,  zu 
detaillirt,  um  speciell  im  Porträtfach  der  allgemeinsten  An¬ 
wendung  fähig  zu  sein;  denn  eine  in’s  zarteste  Detail  greifende, 
die  feinsten  Halbtöne  zeichnende  Genauigkeit  verlangt  auch  die 
grösste  Vollkommenheit  der  Matrizen.  Jeder  Fehler  der  letzteren, 
auch  der  Kleinste,  sei  es,  dass  derselbe  durch  irgend  welchen 
Zufall  veranlasst  ist,  sei  es,  dass  mangelhafte  Retouche  daran 
Schuld  trägt,  wird  auf  dem  Positiv  sichtbar,  wenn  es  Platin 
oder  Emulsion  enthält.  Von  solchen  Matrizen,  die  auf  Albumin 
noch  ganz  annehmbare  Abdrücke  liefern,  taugt  kaum  die  Hälfte 
für  Platin  oder  Emulsion. 

Der  Albumindruck  beansprucht  eben  gar  nicht  das  höchste 
Maass  der  Sorgfalt  in  der  Retouche,  um  noch  immer  ganz 
brauchbare  Abzüge  zu  geben,  auch  ist  ja  meist  der  Preis  der 
letzteren  gar  nicht  darnach  angethan,  um  erhöhte  Ausgaben 
in  dieser  Richtung  zu  rechtfertigen. 

Es  ist  dies  ein  Vorzug  des  Albuminverfahrens,  den  man  nicht 
zu  niedrig  anschlagen  soll,  welchen  man  wohl  auch  als  Ursache 
der  grossen  Beliebtheit  des  Albuminpapieres  betrachten  darf. 

Platin  und  Emulsion  hingegen  bedingen  für  das  Porträt¬ 
fach  jene  höchste  Vervollkommnung  der  Retouche,  welche 
überhaupt  erreichbar  ist  und  dort,  wo  es  bezahlt  wird,  auch 
mit  Erfolg  gehandhabt  wird. 

Was  die  möglichen  kleinen  Behelfe  anlangt,  die  man  beim 
Drucken  auf  Albuminpapier  anwendet,  wenn  anormale  Negative 
vorliegen,  so  entziehen  sich  dieselben  dem  mit  Platinpapier 
Arbeitenden  gänzlich,  denn  dieses  letztere  bedingt  in  jeder 
Beziehung  tadellos  hergestellte  Platten. 

*)  Bei  Platinpapier,  welches  ungefähr  vier-  bis  fünfmal  so  empfindlich 
ist,  als  gewöhnliches  gesilbertes  Albuminpapier,  wird  die  Copirzeit  wie  bei 
letzterem  nach  Massgabe  der  Beaugenscheinigung  jeweilig  begrenzt. 
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Hingegen  sind  solche  Behelfe,  resp.  Corrective,  beim 
Drucken  auf  Emulsionspapier  vielfach  geboten,  da  sich  hier 
der  Positivprocess  nicht  blos  auf  die  Belichtung  beschränkt, 
sondern  auch  in  der  Entwicklung  einen  wesentlichen,  weil 
variabelen  Factor  besitzt.  Nach  flauen  Matrizen  lassen  sich  auf 
Emulsionspapier  relativ  kräftigere,  nach  harten  Negativen  relativ 
weichere  Copien  erzielen.  In  dieser  Beziehung  bietet  also  das 
Emulsionspapier  nicht  zu  unterschätzende  Vorzüge  gegenüber 
dem  Platinverfahren  und  dem  Albuminsilberdruck. 

Wie  sehr  übrigens  der  Farbenton  der  Albuminbilder  der 
Geschmacksrichtung  des  Publicums  entspricht,  das  kann  man 
ermessen,  wenn  man  sieht,  wie  jedes  neue  Verfahren  sich 
bestrebt,  denselben  nachzuahmen. 

P'ür  Pigmentdruck,  Lichtdruck,  Woodburydruck  und 
andere  Processe  war  derselbe  mustergiltig;  keines  dieser  Ver¬ 
fahren  konnte  denselben  ganz  erreichen.  Nur  bei  Platin  war  er 
von  vorneherein  ausgeschlossen. 

Emulsion  und  insbesondere  Chlorsilber-Emulsion  dürfte 
ihn  erreichen  können,  denn  kein  Material  ermöglicht  so  ver¬ 
schiedene  Farbentöne,  wie  diese. 

Töne  vom  lichtesten  Gelbroth  durch  alle  Nuancen  des 
Rothbrauns,  theilweise  bis  mit  blauem  oder  grünem  Stich,  bis 
zum  intensivsten  Schwarz  sind  erzielbar,  und  fast  immer  bleiben 
die  Details  in  Licht  und  Schatten  gewahrt,  beinahe  immer  kommt 
jene  Harmonie  der  Halbtöne  zur  Geltung,  durch  welche  Platin- 
wie  Emulsionsbilder  vor  allen  anderen  sich  auszeichnen. 

Diese  reichhaltige  Farbenwahl  dürfte  möglicherweise  auch 
für  das  Porträtfach  von  Vortheil  sein,  denn  sie  gewährt  die 
Möglichkeit,  dem  Publicum  in  einer  Richtung  Neues  zu  bieten, 
in  welcher  bisher  bei  dem  so  wenig  ergiebigen  Farbenfeld  des 
Albuminverfahrens  nicht  viel  versucht  werden  konnte,  nämlich 
in  der  Farbe  der  photographischen  Abdrücke. 

Zugegeben  auch,  dass  viele  der  hier  erreichbaren  Farb¬ 
töne  an  sich  das  Auge  nicht  unmittelbar  ansprechen,  wie  dies 
der  Fall  ist  bei  den  gegenwärtig  beliebten,  vergoldeten  Albumin¬ 
bildern,  so  lässt  sich  doch  erwarten,  dass  die  Findigkeit  der 
Praktiker  dieselben  durch  geeignete  Cartonfarbe  entsprechend 
zu  heben  wissen  wird. 


Nicht  unmöglich  ist  es ,  dass  beispielsweise  die  ganz 
lichten  gelblichen  und  grauen  Töne  besonders  für  verlaufene 
Bilder  Anklang  finden,  da  sie  sich  nach  dieser  Methode  fein 
und  zart  wie  ein  Hauch  herstellen  lassen. 

Andererseit  fanden  auch  schwarze  Abdrücke  auf  Chamois¬ 
papier  bei  Künstlern,  denen  dergleichen  vorgelegt  wurden,  ent¬ 
schiedene  Anerkennung. 

Wenn  man  zugeben  wird,  dass  die  Photographie,  dem 
Drange  der  Zeit  folgend,  dem  Publicum  auch  in  Neuheiten  ein 
wenig  entgegenkommen  muss,  um  die  Geschäftslage  zu  heben, 
dann  wird  man  auch  zugestehen  müssen,  dass  die  Chlorsilber¬ 
gelatine  mit  ihrem  Farbenreichthum  auch  dem  Porträtfach  einen 
Dienst  zu  leisten  im  Stande  sein  wird. 

Als  von  unbestrittenem  Werthe  darf  aber  das  Emulsions- 
Positivverfahren  jedenfalls  für  die  Landschaft,  sowie  für  Objecte 
der  Kunst,  der  Wissenschaft  und  der  Gewerbe  hingestellt  werden. 
Hier  sind  der  Exactheit  der  Arbeit  keinerlei  Grenzen  gesetzt, 
im  Gegentheil  gilt  hier,  je  detaillirter,  je  naturgetreuer,  desto 
besser;  und  in  dieser  Beziehung  wird  das  Emulsions-Positiv 
von  keinem  anderen  erreicht,  geschweige  übertroffen. 

Diesen  Branchen  kommt  auch  der  grosse  Vortheil,  massen¬ 
weise  Bilder  in  kurzer  Zeit  erzeugen  zu  können,  nicht  wenigzu  statten. 

Kurz  recapitulirt,  dürfte  somit  über  das  Emulsions-Positiv¬ 
verfahren,  event.  unter  Zuhilfenahme  des  Exponir-Automaten, 
Folgendes  zu  bemerken  sein. 

1.  Denkbar  grösste  Exactheit  der  Wiedergabe  aller 
Details  und  davon  als  Folge:  besondere  Zartheit  der  Halbtöne 
bei  vollständiger  Gleichheit  der  Bilder  untereinander. 

2.  Grösste  Zuverlässigkeit  des  Arbeitens,  indem  man  : 

a)  eine  constante  künstliche  Lichtquelle  anwenden  kann  und  vom 
Tageslicht  (z.  B.  vom  trüben  Wintertag)  unabhängig  ist; 
d)  durch  den  Automaten  in  den  Stand  gesetzt  ist,  mit  beinahe 
mathematischer  Genauigkeit  die  Belichtungszeit  inne  zu 
halten ; 

c )  durch  den  automatischen  Betrieb  Papier  wie  Negativ  gegen 
Befleckung,  resp.  Beschädigung  sichert. 

3.  Grösste  Geschwindigkeit  der  Herstellung,  bedingt 
theils  durch  die  enorme  Empfindlichkeit  des  Materials,  theils 
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durch  die  Vermeidung  jedes  Zeitverlustes,  der  sonst  bei  der 
umständlichen  Bedienung  der  Copirrahmen  mit  dem  Auswechseln 
verbunden  ist;  mit  anderen  Worten:  Möglichkeit  einer  Massen¬ 
erzeugung  von  Positiven. 

4.  Nutzbarmachung  der  unvergleichlich  höheren  Plastik 
dichterer  Platten. 

5.  Mannigfaltigkeit  der  erzielbaren  Farbentöne. 

6.  Vorläufig  Mindereignung  für  das  Porträtfach,  ausgenommen 
wenn  es  sich  um  Massenerzeugung  handelt. 

7.  Volle  Eignung  für  Landschaft,  Objecte  der  Kunst, 
Wissenschaft  und  Gewerbe. 


y  | 
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II.  Allgemeine  Betrachtungen 

über  Belichtung  und  Entwicklung. 

Die  Belichtung  und  Entwicklung  der  Emulsionspapiere 
lässt  sich  vom  theoretisch-chemischen  und  vom  praktisch-photo¬ 
graphischen  Standpunkt  betrachten. 

Betrachtungen  theoretisch-chemischer  Natur  führen,  wo 
es  sich,  wie  hier,  um  mikro-chemische  Processe  handelt,  sehr 
rasch  auf  das  für  praktische  Zwecke  wenig  fruchtbare  Gebiet 
der  Hypothese  ;  hingegen  sind  Betrachtungen,  welche  zum 
Zwecke  haben,  sich  eine  klare  Vorstellung  zu  verschaffen  von 
den  Vorgängen  der  Belichtung  und  Entwicklung  unter  Berück¬ 
sichtigung  aller  möglichen,  resp.  mitwirkenden  Nebenumstände, 
wie  Belichtungsverhältniss,  Verschiedenheit  der  Emulsion,  der 
Negative,  des  Entwicklers,  gewiss  sehr  dankbar. 

Dies  sind  sie  besonders  dann,  wenn  es  gelingt,  den  ganzen 
Vorgang  mit  allen  Nebenumständen  in  das  Schema  eines  quasi 
mathematischen  Ausdruckes  zu  bringen. 

Dabei  kann  es  natürlich  sich  nicht  darum  handeln,  eine 
streng  mathematische  Formel  zu  entwickeln,  welche  unter  Zu¬ 
grundelegung  von  Zifferwerthen  als  Grundlage  für  die  Rechnung 
dienen  soll,  sondern  nur  um  eine  gedrängte  Zusammenstellung 
der  Functionen,  w'elche  hier  in  Betracht  kommen,  in  mathe¬ 
matischer,  also  klarer,  übersichtlicher  Form. 

A.  Vom  Lichtwirkungswerth  und  Entwickler- 
Wirkungs  werth. 

Eine  einfache  Ueberlegung  zeigt,  dass  die  zur  Herstellung 
eines  positiven  Bildes  nothwendige  gesammte  Arbeitsleistung  sich 
lediglich  zusammensetzt  aus  der  Lichtwirkung  L  und  der  Ent- 


wicklerwirkung  E ,  und  sonst  nur  beeinflusst  sein  kann  von  dem 
Empfindlichkeitsgrad  der  Emulsion  und  der  Transparenz  des 
Negatives. 

Und  zwar  muss  diese  Arbeit,  nach  deren  praktischem 
Resultat  „Bild“  =  B  genannt,  dargestellt  werden  als  eine 
Summe  von  L  und  E. 

Die  Transparenz  oder  Durchsichtigkeit  „El  des  Negatives 
kann  offenbar  einen  directen  Einfluss  nur  auf  die  Lichtwirkung 
äussern,  welche  zu  vermehren  sein  wird,  wenn  die  Durchsichtig¬ 
keit  sich  vermindert ;  die  Gesammtlichtwirkung  ist  demnach  durch 
ein  Product  L  .  d  darzustellen. 

Die  Empfindlichkeit  „e“  der  Emulsion  ist  anzusehen  als 
der  Quotient  der  aus  Reifung  und  Belichtung  sich  summirenden 
Gesammtvorbereitung  durch  die  Belichtung. 

Da  auch  e  seinen  Einfluss  nur  auf  die  Belichtung  äussert, 
so  ist  er  als  Factor  ebenfalls  nur  des  Productes  L  .  d  einzu¬ 
führen  und  der  Ausdruck  lautet: 

B  =  L.d.e  +  E . (i> 

Die  Lichtwirkung  L,  ebenso  wie  die  Entwicklerwirkung  E, 
sind  aber  nothwendigerweise  Producte  der  Intensität  in  die 
Zeit  ;  es  muss,  vorausgesetzt  eine  gleichmässige  Zunahme  der 
Lichtwirkung  und  vernachlässigt  die  Verminderung,  welche  die 
Intensität  des  Entwicklers  während  der  Inanspruchnahme  erleidet, 
gelten  : 

r  •  L 

L  —  i.t,  i  =  — . (2) 

E=J.T,  (3) 

worin  i  die  Intensität  des  Lichtes, 

J  die  Intensität  des  Entwicklers, 
t  die  Zeitdauer  der  Belichtung, 

T  die  Zeitdauer  der  Entwicklung  bedeutet. 

Dies  eingesetzt,  ergibt  sich : 

B  =  i.t.d.e-\-J.T . (4) 

als  der  gesuchte  Ausdruck. 

Es  wird  nun  im  Weiteren  dieser  Ausdruck  als  Ausgangs¬ 
punkt  für  Folgerungen  benützt,  die  selbstredend  als  unrichtig 
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in  Nichts  zerfallen  müssten,  wenn  der  Ausdruck  ein  falscher  ist. 
Wenn  aber  die  Folgerungen  sich  als  mit  den  Thatsachenin  Einklang 
stehend  erweisen  werden,  dann  wird  man  umgekehrt  schliessen 
dürfen,  dass  die  Speculationen,  welche  zur  Aufstellung  des  Aus¬ 
druckes  (4)  führten,  und  damit  dieser  Ausdruck  selbst,  richtig  sind. 

Derselbe  setzt  sich  zusammen  aus  6  variabelen  Werthen, 
deren  ungeheuere  Anzahl  von  möglichen  Variationen  zu  unter¬ 
suchen,  eine  ebenso  riesige,  als  undankbare  Arbeit  sein  würde, 
wenn  man  sich  nicht  dadurch  helfen  könnte,  dass  man  für 
mehrere  der  Variabelen  Constante  einführt  und  für  die  übrigen 
nur  die  Grenzwerthe  zu  bestimmen  sucht. 

Fasst  man  z.  B.  die  Verwendung  zunächst  nur  eines 
Negatives  und  einerlei  Emulsionspapieres  in’s  Auge,  so  sind  d 
und  e  Constante,  Coefficienten,  deren  Einfluss  ein  bekannter 
und  gleichbleibender,  also  ein  für  die  Variation  der  übrigen 
Werthe  ausser  Acht  zu  lassender  ist. 

Dann  ist  die  Summe  i.  t-\-  J .  T  ebenfalls  eine  Constante,  denn 
es  muss  doch  das  zu  erreichende  Resultat,  das  Bild  „B“,  als  eine 
constante  Grösse  angesehen  werden,  und  es  ergibt  sich  unmittelbar  : 

„Die  Variation  des  Werthes  der  Lichtwirkung  kann  nur 
im  umgekehrten  Sinne  zur  Variation  des  Werthes  der  Ent¬ 
wicklerwirkung  erfolgen,“  d.  h.  es  muss: 

je  grösser  L,  desto  kleiner  E , 

je  kleiner  L,  desto  grösser  E  sein, 
oder  mit  anderen  Worten: 

„Je  mehr  Arbeit  zur  Erzeugung  eines  Bildes  durch  den 
Copirprocess  geleistet  wird,  desto  weniger  Arbeit  fällt  dem 
Entwicklerprocess  zu  und  vice  versa“,  oder  endlich: 

„Jedem  Lichtwirkungswerth  entspricht  nur  ein  einziger 
Entwickler-Wirkungswerth  und  umgekehrt.“*)  (5.) 

*)  Es  ist  hierbei  nicht  zu  verwechseln  :  Lichtwirkungswerth  und  Licht¬ 
wirkungseffect.  Der  erstere  bedeutet  allgemein  die  photographische  Werthig- 
keit  einer  gewissen  aus  dem  Product  von  Intensität  und  Zeit  bestehenden 
auf  das  Bild  als  Ganzes  Bezug  habenden  Lichtwirkung,  während  als  Licht¬ 
wirkungseffect  der  unter  einem  einzelnen  Transparenzgrade  des  Negatives 
erzielte  latente  Lichteindruck  zu  verstehen  ist. 

Derselbe  Lichtwirkungswerth  wird  also  nach  Maassgabe  der  Schattenscala 
des  Negatives  die  ganze  reciproke  Schattenscala  von  Lichtwirkungseffecten  her¬ 
vorbringen. 
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Als  praktische  Deutung  ergibt  sich :  Man  kann  ein  zu¬ 
lange  belichtetes  Positiv  durch  entsprechende  Verminderung  der 
Entwicklerarbeit,  sei  es  nun  durch  Abschwächung  der  Intensität 
oder  durch  Abkürzung  der  Entwicklungszeit,  noch  ganz  gut 
entwickeln,  ebenso  umgekehrt  ein  zu  kurz  belichtetes  Positiv 
durch  entsprechende  Vergrösserung  des  Entwickler-Wirkungs- 
werthes  retten.*) 

Weniger  leicht  gelangt  man  zu  Resultaten,  wenn  man  die 
Variation  von  d  und  e  betrachten  will.  Man  muss  da  zunächst 
von  dem  zweiten  Glied  des  Ausdruckes  (4)  abstrahiren  und 
allein  den  Werth  i.t.d.e  betrachten;  er  repräsentirt  den 
Gesammtwerth  der  Lichtwirkung,  welche  unter  einem  Negativ 
von  der  Transparenz  d  auf  einem  Emulsionspapier  von  der 
Empfindlichkeit  e  erreicht  werden  soll. 

Diese  Lichtwirkung  muss  sich  innerhalb  gewisser  Grenzen 
vollziehen.  Da  es  sich  aber  bei  einem  Negativ  nicht  um  einen 
einzelnen  Effect,  sondern  um  eine  ganze  Reihenfolge  von  Effecten 
verschiedenen  Wirkungsgrades  handelt,  so  wird  man  diese 
Grenzen  nicht  schlechthin  in  jenen  finden  wollen,  welche  man 
als  die  der  Lichtwirkung  im  Allgemeinen  kennt,  denn  diese 
können  doch  zunächst  nur  auf  eine  freie,  ungehinderte  Function 
Bezug  haben  oder  höchstens  auf  einen  unter  einem  einzelnen 
Transparenzgrade  des  Negatives  erzielbaren  Lichtwirkungseffect. 
Aber  man  wird  von  den  Grenzen  der  Lichtwirkung  im  All¬ 
gemeinen  ausgehen  können. 

Diese  hat  man  gefunden  in  der  photo chemischen 
Induction,  als  den  Beginn  des  entwickelbaren  Lichteindruckes 
und  in  der  S  olari  s  a  t  ion,  als  Maximalwerth  desselben. 

Unter  photochemischer  Induction  versteht  man 
jenen  gewissen  Aufwand  von  Arbeit,  den  das  Licht  gleichsam 
erfolglos  machen  muss,  bevor  es  im  Stande  ist,  einen  ersten 
entwickelbaren  Eindruck  hervorzubringen. 

*)  Diese  Thatsache  ist  im  Negativprocess  mit  Bromsilber-Emulsion 
längst  bekannt,  sie  erfährt  aber  ihre  volle  Würdigung  erst  bei  dem  Chlor¬ 
silbergelatine-Verfahren  und  dies  aus  dem  Grunde,  weil  bei  diesem  letzteren, 
zufolge  der  Möglichkeit  der  Anwendung  von  Entwicklern  weitaus  grösserer 
Verschiedenheit,  eine  weit  ausgiebigere  Variation  der  Werthe  L  und  E 
statthaft  ist. 
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Unter  Solarisation  versteht  man  den  Maximalwerth 
der  photographischen  Werthigkeit,  über  den  hinaus  der  Licht¬ 
eindruck,  rücksichtlich  der  Entwickelbarkeit,  wieder  minder- 
werthig,  also  hinsichtlich  dieser  quasi  rückläufig  wird.  *) 

Innerhalb  dieser  Grenzen  liegt  das  „Lichtwirkungs¬ 
gebiet“,  welches  die  ganze  Stufenleiter  der  allmälig  vom 
Minimal-  zum  Maximalwerth  ansteigenden  Lichtwirkung  umfasst. 

B.  Vom  Lichtwirkungsgebiet. 

Es  repräsentire  der  Keil  Fig.  i  die  Gesammtheit  der 
überhaupt  möglichen,  stetig  von  Null  an  wachsenden  Werthe 
der  Lichtwirkung  in  der  Weise,  dass  die  stetig  zunehmende 
Höhe  (Dicke)  des  Keiles  die  einzelnen,  proportional  der  Zeit 
stetig  wachsenden  Lichtwirkungswerthe  darstelle. 

Was  von  der  Schattenscala  des  Negatives  auf  dem  Positiv 
zuerst  kommen  wird,  das  ist  der  tiefste  Schattenton  ;  es  sei  der 

*)  Diese  Rückläufigkeit  der  photographischen  Werthigkeit  der  Licht¬ 
wirkung  bezieht  sich  hier  natürlich  nur  auf  die  Entwickelbarkeit ;  sie  lässt  sich 
ganz  eclatant  nachweisen,  wenn  man  unter  einem  Negativ  so  lange  exponirt, 
bis  das  Bild  sichtbar  und  durchcopirt  ist,  und  dann  in  einem  schwachen 
Entwickler  entwickelt.  Das  sichtbare  Positiv  verschwindet  dann  sehr  schnell 
und  macht  einem  Negativ  Platz.  Die  Solarisation  ist  eben  in  diesem  Falle 
über  die  ganze  Schattenscala  vom  tiefsten  Schatten  bis  zu  den  Details  in 
den  Lichtern  vorgeschritten  und  befindet  sich  in  Folge  dessen  die  photo¬ 
graphische  Werthigkeit,  soweit  es  die  Entwickelbarkeit  betrifft,  schliesslich 
wieder  in  demselben  umgekehrtenVerhältniss,  wie  die  Schattenscala  des  Negativs. 
Diese  Art  Umkehrung  durch  Solarisation  erklärt  die  Möglichkeit,  direct  in 
der  Camera  Positive  zu  erzeugen. 

Interessant  hierbei  ist,  dass  der  Lichtwirkungswerth,  bei  welchem  die 
Solarisation  anfängt,  derselbe  zu  sein  scheint,  bei  welchem  das  Bild  deutlich 
sichtbar  zu  werden  beginnt,  d.  h.  auch  ohne  Entwicklung,  nur  als  Reductions- 
product  der  Lichtwirkung,  dem  Auge  bemerkbar  wird;  wenigstens  konnte 
Verfasser  diese  Coincidenz  bei  allen  seinen  Solarisationsversuchen  constatiren. 

Dass  die  Umkehrung  des  Bildes  sich  mehr  als  einmal  wiederholt,  hat 
bereits  Moser  und  vor  wenigen  Jahren  neuerdings  Jansen  bewiesen.  Auch 
Verfasser  konnte  bei  bezüglichen  Versuchen  hinter  dem  ersten  positiven 
Bild  (nach  einem  Negativ)  ein  zweites,  natürlich  ein  negatives,  dann  noch 
ein  drittes,  wiederum  positives  Bild  beobachten.  Wahrscheinlich  wiederholen 
sich  diese  Umkehrungen  noch  einige  Male,  wenn  sie  sich  auch  nicht  so  leicht 
nachweisen  lassen,  wie  die  erste  Solarisation,  theils  weil  sich  die  Contraste  der¬ 
artig  verflachen,  dass  man  dieselben  nur  mit  viel  Aufmerksamkeit  überhaupt 
noch  constatiren  kann,  theils  weil  sich  die  betreffenden  Lichtwirkungsgebiete 
in’s  Ungemessene  erweitern.  (Siehe  Pag.  19.) 
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Lichtwirkungswerth,  bei  welchem  dieser  tiefste  Schattenton 
seinen  Inductionswerth  erreicht,  also  beginnt,  als  entwickelbarer 
Eindruck  zu  bestehen,  mit  S'ad  bezeichnet. 


Fig.  i. 


Das  bei  5ind  entwickelbare  Positiv  des  tiefsten  Schatten¬ 
tones  wird  als  Punkt  „a“  darzustellen  sein,  welcher  sich  in 
dem  Maasse  zu  einer  Linie  wie  hx  h 2  h%  ...  .  vergrössert, 
als  der  Lichtwirkungswerth  mit  zunehmender  Belichtungszeit 
wächst.  Es  ist  der  jeweilige  Endwerth  der  sich  allmälig  bildenden 
Schattentiefe  in  einem  ähnlichen  Keilschema  je  als  Keilhöhe  h 
darzustellen. 

Dieses  Wachsen  der  Schattentiefe  wird  so  lange  statt¬ 
finden  können,  als  der  Schattenton  nicht  seinen  Solarisations- 
werth  5so1  erreicht.  Zwischen  .Sind  und  .Sso1  liegt  somit  das 
Lichtwirkungsgebiet  für  die  Schattentiefe. 

Die  folgenden,  an  die  Schattentiefe  sich  anreihenden 
Schattentöne  werden  je  um  einen  Zeittheil  später  ihren  Inductions¬ 
werth  erreichen  und  im  Verlaufe  der  weiteren  Lichtwirkung  in 
der  Tiefe  des  Tones,  ein  jeder  hinter  dem  vorangehenden,  immer 
um  eine  kleine  Nuance  Zurückbleiben.  Zuletzt  wird  begreiflicher¬ 
weise  das  feinste  Detail  im  Licht  kommen,  resp.  seinen  In¬ 
ductionswerth  D'nd  erreichen,  und  da  jedes  Plus  an  Belichtung 
hinter  diesem  Zeitpunkt  nicht  nur  dieses  Lichtdetail  zu  viel 
vertiefen,  sondern  auch  in  dem  Lichte  selbst  einen  entwickel¬ 
baren  Eindruck  hervorbringen,  also  verschleiernd  wirken  würde, 
so  ist  der  mit  Dmd  bezeichnete  Lichtwirkungswerth  der  letzte 
zulässige  in  Rücksicht  des  Lichtdetails,  und  wenn  man  diese 
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nicht  vernachlässigen  will,  auch  der  Endwerth  der  ganzen 
Belichtung. 

Es  erstreckt  sich  somit  das  Lichtwir  k  u  n  gsg  eb  i  e  t 
der  ganzen  S  c  h  at  t  e  n  s  c  ala  von  Sind  bis  Z>ind.  Dasselbe 
setzt  sich  zusammen:  eventuell  aus  dem  ganzen  Lichtwirkungs¬ 
gebiet  der  Schattentiefe  und  aus  unzähligen,  allmälig  abnehmen¬ 
den  resp.  kleiner  werdenden  Bruchstücken  der  Lichtwirkungs¬ 
gebiete  der  sämmtlichen  übrigen  Töne  der  Schattenscala.  Von 
dem  Lichtwirkungsgebiet  des  Lichtdetail  ist  nur  der  Anfangs¬ 
werth  Z>lnd  darin  enthalten. 

Das  vorletzte  Keilschema  zeigt  diese  Bruchstücke  über- 
einandergelegt,  wie  sie  der  Zeit  nach  entstehen ;  kr  bis  n  reprä- 
sentirt  die  einzelnen  Lichtwirkungseffecte  hx  bis  kn ,  welche  am 
Schluss  der  Belichtung  bestehen-  In  dem  letzten  Keilschema 
sind  dieselben  nicht  der  Zeit  nach,  sondern  ihrer  Werthigkeit 
nach  angeordnet. 

Das  Lichtwirkungsgebiet  des  Lichtdetail  erstreckt  sich  noch 
entsprechend  weiter  bis  Dso\  also  bis  zu  jenem  Lichtwirkungs¬ 
werth,  bei  welchem  das  Lichtdetail  seinen  Maximalwerth,  d.  h. 
den  I  on  der  Schattentiefe,  erreicht  haben,  resp.  solarisiren  würde. 
Da  sämmtliche  Zwischenstufen  zwischen  Schattentiefe  und  Licht¬ 
detail  begreiflich  schon  entsprechend  früher  solarisirten,  befindet 
sich  dann  das  Bild  am  Ende  der  Solarisation,  es.  ist  in  allen 
seinen  Schattenstufen  ein  umgekehrtes,  ein  negatives  geworden. 

Man  steht  hier  somit  am  Ende  des  Lichtwirkungs  - 
gebietes  für  die  Entstehung  des  zweiten  und  zwar 
negativen  Bildes,  während  das  vorangehende  erste  Licht¬ 
wirkungsgebiet  als  das  für  die  Entstehung  des 
positiven  Bildes  zu  bezeichnen  ist. 

Da  für  den  Positivprocess  nur  dieses  letztere  von  wesent¬ 
lichem  Interesse  sein  kann,  so  wird  nur  dieses  einer  eingehen¬ 
deren  Betrachtung  unterzogen. 

Wie  es  in  der  Fig.  2  schematisch  dargestellt  ist,  wird  es 
nicht  immer  der  Fall  sein,  dass,  wenn  die  Lichtwirkung 
bei  dem  Endwerthe  Z7ind  unterbrochen  wird,  auch  der  Maximal¬ 
werth  5so1  der  Schattentiefe  erreicht  ist.  Die  Schattentiefe  wird 
entweder,  wie  es  in  dem  mittleren  Schema  dargestellt  ist,  den 
Maximalwerth  noch  nicht  erreicht,  oder  denselben,  wie  es  im 
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unteren  Schema  dargestellt  ist,  bereits  überschritten  haben,  also 
mit  einigen  der  nächstfolgenden  Schattentöne  solarisirt  sein. 

Der  Idealfall  wird  offenbar  derjenige  sein,  bei  welchem 
beide  Grenzwerthe,  nämlich  ZFnd  und  Sso1,  zusammenfallen,  resp. 
gleichwertig  sind,  also  wenn  Detail indUBtion  =  Schatten  Polarisation, 
d.  h.  wenn  die  beiden  Lichtwirkungsgebiete,  das  des  positiven 
und  das  des  umgekehrten,  negativen  Bildes,  genau  aufeinander- 
folgen.  Nur  in  diesem  Falle  wird  die  Schattentiefe  den  höchst- 


Fig.  2.  A) 


möglichen  Werth  erreichen  und  die  Schattenscala  des  Positives 
eine  dem  Negativ  entsprechend  abgestufte  sein  können. 

Ist  hingegen  Detail  i“duction  <  Schatten  Polarisation,  so  werden 
die  beiden  Lichtwirkungsgebiete  durch  den  Raum  Dmd  bis  Näo1 
von  einander  getrennt  sein ;  praktisch  genommen,  es  wird  die 
Schattenscala  wohl  eine  harmonisch  abgestufte  sein,  allein  sie 
wird  in  allen  ihren  Tönen  nicht  jene  Vertiefung  zeigen,  die 
dieselben  hätten  erreichen  können. 

Ist  endlich  Detail induction  >  Schatten  soIan8at'on’ so  werden 
die  beiden  Lichtwirkungsgebiete  sich  auf  der  Strecke  N80  bis 
D'nd  decken;  praktisch  gedeutet,  die  Schattentiefe  mit  den  ihr 
zunächst  liegenden  Tönen  wird  solarisirt  sein,  die  grösste  Tiefe 
wird  ein  mittlerer  Schattenton  besitzen,  das  Bild  wird  keine 
harmonische  Schattenscala  zeigen. 

Es  ist  nun  zu  untersuchen,  unter  welchen  Voraussetzungen 
diese  drei  Fälle  eintreten.  Von  Einfluss  auf  die  Lage  der  Werthe 
^ind^  Z>oi;  5>nd  un(]  £soi  sjnc|  offenbar : 

X.  die  Empfindlichkeit  der  Emulsion  und 

2.  die  Transparenz  des  Negatives. 
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C.  Vom  Einfluss  der  Empfindlichkeit  und  der 
Transparenz. 

Dieser  Einfluss  lässt  sich  erkennen  aus  dem  Ausdruck  (4.) 
und  zwar  speciell,  soweit  es  die  Belichtung  betrifft,  aus  dessen 
erstem  Glied  i  .  t .  d .  e 

Zwischen  je  zwei  Factoren  eines  mehrgliedrigen  Productes 
besteht,  wenn  die  übrigen  Factoren  constant  bleiben,  geo¬ 
metrische  Proportion,  also: 

1.,  wenn  i .  t  constant  ist,  eine  solche  zwischen  d  und  e , 
d.  h. :  wenn  man  bei  constanter  Licht  -  Intensität  und  gleicher 
Belichtungszeit  Negative  verschiedener  Transparenz  exponirt, 
so  würde  die  Empfindlichkeit  der  Emulsion  umgekehrt  propor¬ 
tional  mit  dieser  variirt  werden  können ; 

2.,  wenn  e  constant  ist,  eine  geometrische  Proportion 
zwischen  i.t  und  d\  das  ist  der  Ausdruck  für  die  bekannte 
Thatsache,  dass,  wenn  man  auf  demselben  Papier  copirt,  Licht¬ 
wirkungswerth  und  Transparenz  umgekehrt  proportional  zu 
einander  variirt  werden  müssen; 

3.,  wenn  d  constant  ist,  eine  solche  zwischen  i.t  und  e , 
das  heisst :  es  müssen  unter  dem  gleichen  Negativ  Lichtwirkung 
und  Empfindlichkeit  umgekehrt  proportional  zu  einander  variirt 
werden. 

Diese  Proportionalitäten  gestatten  einen  Schluss  auf  die 
Ausdehnung,  resp.  Lage  der  verschiedenen  Lichtwirkungsgebiete 
zu  einander ;  denn  was  für  die  Lichtwirkung  gilt,  gilt  auch  für 
deren  Grenzwerthe,  nämlich  .S‘nd,  .Sso1,  Dini  und  Z)soi>  und  es 
bestehen  somit  die  geometrischen  Proportionen  : 

Es  verhalten  sich  Z>1ind  ;  £>2mä  :  £>3 ind  ....  umgekehrt  wie  ey  :  e2  :  <f3  .  .  . 

ebenso  Z>pol  ;  £>2ao\  •  _£>3sol  ....  umgekehrt  wie  ey  :  e2  :  e3  •  •  • 

ferner  -Sf'nd  :  52ind  :  -S3ind  ....  umgekehrt  wie  ey  :  e*  :  e3  .  .  . 

endlich  5pol  ;  s2sol  ;  53sol  ....  umgekehrt  wie  ey  :  e2  ■  e3  .  . . 

Folglich  gilt  auch  die  Proportion: 

.öjind  :  Z>2ind  ;  /^jind  -  i'pnd  ;  52ind  :  Äjind  =  ^iso1  :  52so1  :  53sol  .... 

—  Z^jSOl  ;  jOgSOl  ;  /^jSOl  .... 

d.  h. :  es  sind  unter  einem  und  demselben  Negativ  für  verschieden 
empfindliche  Emulsionen,  oder  aber  auf  einem  und  demselben 
Papier  für  verschieden  transparente  Negative,  die  Inductionswerthe 
und  Solarisationswerthe  einander  direct  proportional. 
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Und  ferner  gilt  die  Proportion  : 

D xind  :  Siind  =  Z>2ind  :  S2ind  =  ZV01 :  V0'  =  Aso1 :  S2s0]’ 

d.  h :  die  Grenzwerthe  der  verschiedenen  Lichtwirkungsgebiete 
sind  einander  direct  proportional. 

Wenn  also  unter  dem  Ideal-Negativ  A  ein  weniger  empfind¬ 
liches  Papier  die  Grenzwerthe  .Swind  bei  1/j0o  Sec.,  .Swso1  und 
Z?wind  bei  2  0  Sec.  zeigt,  so  wird  Z?wso1  bei  40.000  Secunden. 
liegen  müssen,  andererseits  aber  werden  bei  einem  mehr  empfind¬ 
lichen  Papier,  wenn  der  Werth  5mmd  bei  i/iooo  Secunde  ein- 
tritt,  die  übrigen  Grenzwerthe  .Sm801  und  Z?mlnd  bei  2  Secunden. 
und  Z>mso1  bei  4000  Secunden  liegen  müssen.  *) 


*)  Um  die  Richtigkeit  dieser  Folgerungen  experimentell  zu  prüfen,, 
wurden  die  bereits  Pag.  1 5  erwähnten  Solarisationsversuche  benützt,  um 
die  betreffenden  Grenzwerthe,  resp.  die  Uebergänge  von  einem  Lichtwirkungs¬ 
gebiet  in  das  andere ,  ihrer  Lage  nach  wenigstens  näherungsweise  zu; 
bestimmen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  unter  dem  weiterhin  besprochenen  Scalen¬ 
photometer  anfänglich  auf  Chlorsilber-Emulsionspapier,  späterhin  aber,  weif 
dieses  als  viel  zu  wenig  empfindlich  sich  erwies,  auf  Bromsilber-Emulsions¬ 
papier,  eine  Reihe  von  Belichtungen  bei  zerstreutem  Tageslicht  vorgenommen, 
von  näherungsweise  t/io  Secunde  bis  zu  circa  1,230.000  Secunden  (41  heitere 
Sommertage).  Hiebei  liess  sich,  soweit  es  eben  möglich  war,  ohne  complicirte- 
mechanische  Vorrichtungen  dergleichen  Zeiträume,  wie  V10  Secunde,  innezu- 
halteD,  Folgendes  constatiren: 

Der  Beginn  des  ersten  positiven  Lichtwirkungsgebietes  :  nach  V10  Secunde 
Belichtung  bei  Photometer-Nummer  25,  entsprechend  0^0032  einer  willkürlich 
angenommenen  Lichteinheit.  Der  Beginn  des  zweiten  und  zwar  negativen. 
Lichtwirkungsgebietes  :  nach  20  Secunden  Belichtung  bei  Photometer-Nummer  8, 
sowie  :  nach  120  Secunden  Belichtung  bei  Photometer-Nummer  15,  entsprechend 
circa  104  der  willkürlichen  Lichteinheiten. 

Der  Beginn  des  dritten  Wiederum  positiven  Lichtwirkungsgebietes  - 
nach  180.000  Secunden  Belichtung  bei  Photometer-Nummer  6,  entsprechend 
circa  3  Millionen  Lichteinheiten. 

Diese  Werthe  konnten  natürlich  nur  näherungsweise  bestimmt  werden, 
weisen  aber  doch  deutlich  auf  die  bestehende  Proportion  hin. 

Das  vierte  wiederum  negative  Lichtwirkungsgebiet  war  trotz  der  so 
langen  Belichtung  selbst  in  den  niedrigsten  Photometer-Nummern  nicht  zu< 
erreichen ;  es  würde,  obiger  Proportion  nach,  erst  bei  einer  Belichtung  mit: 
circa  90.000  Millionen  betreffender  Lichteinheiten,  entsprechend  17  Millionen. 
Secunden,  das  sind  circa  570  Tage,  erreichbar  gewesen  sein. 
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Damit  ist  der  Einfluss  der  Empfindlichkeit  gekennzeichnet ; 
•er  ist  in  dem  ersten  Keilschema,  Taf.  i,  schematisch  durch  die 
Pfeile  angedeutet.  Die  Bezeichnungen  der  Grenzwerthe  für  das 
normal  empfindliche  Papier  sind  Sind,  Sso\  Z)ind,  für  das  weniger 
empfindliche  Papier  Swind,  Sw  so1,  Z)wind,  für  das  mehr  empfind¬ 
liche  Papier  Sm  ind,  80\  Dm  ind  gewählt. 

Ganz  analog  erhellt  aus  der  Proportionalität  zwischen  i.t 
-und  d  bei  constanter  Empfindlichkeit,  dass  grössere  Transparenz 
den  Lichtwirkungswerth  in  demselben  Sinne  beeinflusst,  wie 
grössere  Empfindlichkeit. 

Dieser  Einfluss  der  Transparenz  ist  in  dem  zweiten  Keil¬ 
schema,  Taf.  i,  durch  die  kleineren  Pfeile  angedeutet,  so  dass 
aus  jedem  der  drei  Fälle  des  ersten  Keilschema  wiederum  je 
<lrei  Fälle  entstehen,  deren  Grenzwerthe  durch  einen  an  zweiter 
Stelle  angehängten  Buchstaben  näher  bezeichnet  sind.  So  be¬ 
deutet  die  angehangene  Marke  mm  mehr  empfindlich,  mehr 
transparent,  m  w  mehr  empfindlich,  weniger  transparent,  — m 
normal  empfindlich,  mehr  transparent,  — w  normal  empfind¬ 
lich,  w  en  i  g  e  r  transparent,  w  m  weniger  empfindlich,  mehr 
transparent,  zv  ZV  weniger  empfindlich,  weniger  transparent. 

Zur  Kenntniss  der  wirklichen  Lage  der  Werthe  Diad  und 
~S801  kommt  man  indessen  auf  diesem  Wege  nicht.  Für  diese 
'kann  nur  maassgebend  sein:  die  Transparenz  des  Negatives, 
insofern  erfahrungsgemäss  die  Solarisationsgrenze  so  entfernt 
liegt,  dass  nur  bei  sehr  hohen  Lichtwirkungswerthen,  also  unter 
sehr  dichten  Negativen,  eine  Solarisation  der  Schatten  vorkommt, 
während  bei  allen  dünnen  Negativen  diese  von  vornherein  aus¬ 
geschlossen  erscheint,  und  ferner  der  Wille  des  Copirenden, 
von  dem  es  abhängt,  sich  das  Lichtdetail,  bei  dessen  Erscheinen 
•er  die  Exposition  zu  unterbrechen  wünscht,  mehr  oder  weniger 
tief,  also  die  Grenze  Z?md  weiter  oder  näher  von  5'nd  zu  wählen. 
Wer  zu  viel  vom  Lichtdetail  haben  will,  also  sehr  tief  copirt, 
wird  jedenfalls  mit  dem  Lichtdetail-Inductionswerth  dem  Schatten- 
Solarisationswerth  nahe  kommen  oder  denselben  überschreiten. 
Verhältnissmässig  öfter  wird  dies  der  Fall  sein  bei  den  quasi 
unregelmässigen  Negativen,  welche  Pag.  29  in  ihren  Haupttypen 
Besprochen  sind. 
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Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Negative  wird  die  Schatten- 
Solarisationsgrenze  hinter  dem  Lichtdetail  -  Inductionswerth 
liegen ,  also  nur  im  Falle  der  Ueberbelichtung  erreicht  oder 
überschritten  werden  können  ;  es  ward  somit  Z)'Dd  5801  der 
normale  Fall  sein,  d.  h.  der  gewöhnlich  eintretende,  die 
Regel  bildende  Fall.  Er  besitzt  die  grössere  praktische  Be¬ 
deutung,  da  er  alle  Negative  in  sich  schliesst,  von  Z?lnd  =  5ind 
angefangen,  wenn  das  Negativ  nur  aus  einer  eintönigen  Fläche 
besteht,  bis  zum  Ideal  fall,  Dmd  —  6so1,  hinan,  wo  Lichtdetail 
und  Schattentiefe,  hinsichtlich  ihres  Effectes  auf  das  Auge,  das 
Maximum  der  Verschiedenheit  erreichen,  also  den  grössten  Con- 
trast,  den  brillantesten  Effect  erzielen  lassen.  Dazwischen  liegt 
die  grosse  Mehrheit  der  Negative,  welche  niemals  die  vollkommene 
Schattentiefe  erreichen  lassen,  die,  je  dünner  und  flauer  sie 
sind,  d.  h.  je  geringwerthiger  Z)lDd  wird,  desto  contrastärmere, 
weniger  brillante  Positive  ergeben,  bis  sie  schliesslich  sich  dem 
Grenzfall  Du'd  —  .Smd,  d.  h.  der  Eintönigkeit  nähern. 

Ueber  den  Idealfall,  Dmd  =  .Ss<>1,  hinaus  liegt  dann 
der  seltener  eintretende,  aussergewöhnliche  Fall,  wo 
Dind  >  5so1. 

In  den  schematischen  Darstellungen,  Taf.  i,  sind  diese 
drei  Fälle  unter  dem  Einfluss  der  Variation  der  Transparenz 
und  Empfindlichkeit  behandelt,  und  zwar  jeweilig  das  normal-, 
mehr-  und  weniger  empfindliche  Emulsionspapier  auf  den  drei; 
über  einander  gestellten  Keilschemengruppen. 

In  jedem  einzelnen  Keilschema  sind  hinter  einander  das 
mehr  transparente,  das  normale  und  das  weniger  transparente 
Negativ  in  Berücksichtigung  gezogen. 

Man  beachte  dabei,  dass  i.,  die  Länge  der  Keilschemen 
eine  Vorstellung  gibt  von  der  Höhe  des  zu  verwendenden 
Lichtwirkungswerthes,  also  bei  constanter  Lichtquelle  von  der 
Zeitdauer  der  Exposition  ; 

dass  2.,  die  Höhe  der  Keilschemen  eine  Vorstellung  ge¬ 
währt  von  der  Intensität  der  Schattentiefe,  jedoch  nur  rück¬ 
sichtlich  der  Transparenz,  also  die  Empfindlichkeit  constant  an¬ 
genommen  ; 

dass  3.,  unter  gleicher  Voraussetzung  die  Länge  der  Keil¬ 
schemen  eine  Vorstellung  gibt  von  der  Grösse  des  Contrastes. 


Tafel  I. 

Schematische  Darstellung  des  Einflusses  der  Empfindlichkeit  und  Transparenz 


unter  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Lage  voii  >Sso1  und  Dmi  zu  einander. 
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Die  punktirten  Keilhöhen  bezeichnen  diejenigen  Maximal- 
Schattentiefen,  welche  jeweilig  erreicht  werden  können,  wenn 
ohne  Rücksicht  auf  das  Lichtdetail  mehr  oder  weniger  be¬ 
lichtet  wird.  Die  schraffirten  Keilhöhen  sind  die  wirklich  er¬ 
reichten  Schattentiefen. 

D.  Der  Einfluss  des  Lichtwirkungswerthes. 

Ueberbelichtung  und  Unterbelichtung. 

Für  die  Erzielung  eines  richtigen  Resultates,  nämlich  eines 
Positives,  welches  genau  nur  bis  zum  Inductionswerthe  des 
Lichtdetails  belichtet  ist,  gibt  es,  unter  Voraussetzung  eines 
constanten  Entwickler-Wirkungswerthes,  der  gleichen  Empfind¬ 
lichkeit  und  Transparenz,  nur  einen  einzigen  richtigen  Werth 
der  Belichtung. 

Jedes  Plus  entspricht  einer  Ueberbelichtung,  jedes 
Minus  einer  Unterbelichtung.  Das  sind  Fehler,  die  selbst¬ 
verständlich  erst  im  Laufe  der  nachfolgenden  Entwicklung  sich 
bemerkbar  machen  und  nur  innerhalb  derselben  und  dann  auch 
immer  nur  theilweise  corrigirbar  sind. 

Die  Wirkung  der  Ueberbelichtung  in  Bezug  auf 
das  Lichtdetail  und  die  Mehrzahl  der  Schattentöne  bleibt  sich 
unter  allen  Umständen  gleich,  sie  ist  eine  die  Lichter  ver¬ 
schleiernde  und  die  Schattentöne  vertiefende.  Ausnahme  bildet 
nur  der  Fall,  dass  man  das  Detail  zu  wenig  zart  und  fein  ge¬ 
wählt  hatte,  in  welchem  dann  die  Verschleierung  der  Lichter 
bei  geringem  Maass  von  Ueberbelichtung  noch  nicht  eintreten, 
sondern  zunächst  nur  weiteres  feineres  Lichtdetail  zu  Tage 
gefördert  würde.  Denn  es  bestehen  auf  einem  durchbelichteten 
und  gut  entwickelten  Negative  Feinheiten  des  Lichtdetails,  weit 
zarter,  als  man  auf  den  meisten  bisherigen  Positiven  zu  erzielen 
im  Stande  war.  Hingegen  kann  die  Ueberbelichtung  auf  die 
Schattentiefe  eine  sehr  verschiedene  Wirkung  haben  ;  sie  kann 
dieselbe  und  mit  ihr  die  sämmtlichen  Schattentöne  vertiefen, 
wenn,  wie  es  auf  Taf.  i  in  dem  normalen  Falle  eintreffen  wird, 
der  Schatten-Solarisationswerth  noch  nicht  erreicht  ist,  und 
andererseits  kann  sie  die  Schattentiefe  und  einige  der  anstossenden 
Schattentöne  beeinträchtigen,  beziehentlich  solarisirend  wirken, 
wenn,  wie  es  in  dem  idealen  und  aussergewöhnlichen  Fall  zu- 
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trifft,  die  Schatten-Solarisationsgrenze  erreicht  oder  über¬ 
schritten  ist. 

Die  Wirkung  der  Unterbelichtung  ist  ebenfalls 
in  Bezug  auf  das  Lichtdetail  und  die  Mitteltöne  immer  die 
gleiche,  es  bleibt  das  erstere  aus,  es  kommen  weniger  feine 
und  zarte  Details  als  bei  richtiger  Belichtung,  und  die  Mitteltöne 
sämmtlich  weniger  tief.  Auch  die  Schattentiefe  mit  den  an- 
stossenden  Schattentönen  wird  im  normalen  und  idealen  Falle 
an  Tiefe  verlieren,  hingegen  im  aussergewöhnlichen  Fall,  soweit 
diese  Schattentöne  hinter  der  Solarisationsgrenze  liegen,  an 
Tiefe  gewinnen  können. 

Das  bezieht  sich  selbstverständlich  nur  auf  die  Licht¬ 
arbeit,  also  auf  den  Antheil,  den  diese  direct  auf  die  Entstehung 
des  positiven  Bildes  nehmen  kann,  denn  der  Einfluss,  welchen 
der  Lichtwirkungswerth  indirect  auf  den  Gang  der  Entwicklung, 
auf  die  Ueberhöhung  der  Schattenscala  und  auf  den  Farbenton 
des  Bildes  nimmt,  kann  erst  weiterhin  ausführlich  besprochen 
werden. 

Die  Ueberhöhung  der  Lichtwirkung. 

Wenn  in  den  vorhergehenden  schematischen  Darstellungen 
der  reguläre,  von  zwei  ebenen  Flächen  begrenzte  Keil  als 
Schema  auch  der  photographischen  Copie  des  idealen  Negatives 
verwendet  wurde,  so  ist  dies  streng  genommen  nicht  richtig, 
denn  die  Copie  kann  nie  vollkommen  dem  Negativ  ent¬ 
sprechen. 

Es  sei  hier  an  die  alte  Erfahrung  erinnert,  dass  Repro- 
ductionen,  nach  photographischen  Positiven  hergestellt,  in  den 
meisten  Fällen  harte  Cliches  ergeben. 

Die  Lichtarbeit  ist  eben  kein  Abgiessen  nach  einer  ge¬ 
gebenen  Form,  sie  lässt  sich  nicht  vergleichen  mit  der  mecha¬ 
nischen  Arbeit  der  Prägung ,  wo  jeder  Theil  des  Geprägten 
genau  den  Stempelwerkzeugen  entsprechen  muss. 

Den  besten  Beweis  dafür  hat  man  in  der^  photographischen 
Copie  nach  dem  Streifensystem  des  Scalen-Photometers.  Dieses 
System  von  terrassenförmig  über  einander  gelegten  Papier¬ 
streifen  repräsentirt  doch  ein  in  gewissem  Sinne  ideales  Negativ, 
sein  Querschnitt  ist  die  denkbar  regelmässigste  Abstufung. 
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Gleichwohl  zeigt  dessen  photographische  Copie  nicht  dieselbe 
regelmässige  Abstufung,  sondern  gibt  ein  quasi  viel  zu  hartes  Bild. 
Nach  Maassgabe  der  unter  dieser  Scala  S  (Fig.  3 _ 5) 


Fig.  3. 

factisch  ausgeübten  Lichtwirkungen  kann  nämlich  die  schematische 
Darstellung  der  photographischen  Copie  nicht  B  sein,  sondern 


Fig.  4. 


muss  unter  Benützung  der  Ziffernwerthe,  (Pag.  34),  wie  B1  aus- 
fallen.  Dies  bedeutet  eine  colossale  Ueberhöhung  der  Licht¬ 
wirkung.  Dass  dieselbe  gleichwohl  dem  Auge  nicht  so  bedeutend 
erscheint,  dürfte  damit  zu  erklären  sein,  dass : 


1.  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  nicht  proportional 
der  chemischen  Intensität  wachsen  kann,  weil  derselben  nicht 
die  verhältnissmässig  gleich  grosse  Wirkungssphäre,  respective 
die  gleich  grosse  Anzahl  Chlor-  oder  Bromsilber-Molecüle  dar- 


Fig-  5- 

geboten  ist,  als  dass  sie  ihre  Energie  dem  Verhältniss  entsprechend 
ausnützen  könnte  ; 

2.  die  optische  Wirkung  auf  das  Auge  nur  die  der 
Horizontal  -  Projection  ist,  also  bei  verschiedenen  Mengen 
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reducirter  Silbermolecüle  nicht  deren  Anzahl  entsprechen  wird, 
in  der  gleichen  Weise,  wie  z.  B.  Gruben  verschiedener  Tiefe, 
mit  Sand  gefüllt,  in  ihrer  horizontalen  Projection  genau  die 
gleiche  Grösse  haben  können  und  doch  einen  sehr  verschiedenen 
Kubikinhalt,  respective  eine  sehr  verschiedene  Körnerzahl  besitzen. 

Das  Auge  erhält  eben  nur  das  Bild  der  obersten  Schichte, 
aber  nicht  den  Eindruck  der  Masse. 

Es  wird  also  die  relative  Ueberhöhung  der  Lichtwirkung, 
wie  sie  bei  jeder  Copie  nach  einem  Negativ  stattfinden  muss, 
durch  verschiedene  günstige  Verhältnisse  wieder  zum  grössten 
Theile  ausgeglichen ;  immerhin  ist  sie  noch  merklich,  respective 
dem  Auge  wahrnehmbar. 

Sie  würde  merklicher  sein,  wenn  nicht  die  Photographie 
in  ihrer  wesentlich  empirischen  Entwicklung  jene  Verhältnisse 
in  der  Gradation  der  Schattenscala  des  Negatives  zu  finden  ge¬ 
wusst,  welche  die  dem  Auge  am  meisten  harmonisch  erscheinenden 
Resultate  ergeben. 

Die  Verhältnisse,  welche  diese  Ueberhöhung  der  Licht¬ 
wirkung  speciell  bei  der  Lichtarbeit  beeinflussen,  sind  nicht 
sofort  zu  übersehen ;  auf  Grund  bisheriger  \  ersuche  lässt  sich 
schliessen,  dass  dieselbe  eine  verscbiedenwerthige  ist: 

X.  je  nach  der  Intensität  des  Lichtes, 

2.  je  nach  der  Empfindlichkeit  der  Emulsion  und 

3.  je  nach  der  Transparenz  des  Negatives. 

Sie  ist  bedeutender,  wenn  man  bei  sehr  hoher  Licht¬ 
intensität,  z.  B.  bei  directem  Sonnenlicht,  also  sehr  kurze  Zeit, 
belichtet;  sie  ist  geringer,  wenn  man  bei  Verwendung  sehr  nie¬ 
driger  Lichtintensität,  z.  B.  Petroleumlicht,  sehr  lange  Zeit  zur 
Belichtung  benöthigt.  Die  Ueberhöhung  ist  umso  grösser,  je 
empfindlicher  die  Emulsion,  und  je  härter  das  Negativ  ist. 

Besser  bekannt  und  leichter  verständlich  sind  die  Ver¬ 
hältnisse,  welche  die  Ueberhöhung  während  der  Entwicklung 
beeinflussen,  und  sie  müssen,  obgleich  erst  in  spätere  Capitel 
gehörig,  des  inneren  Zusammenhanges  wegen,  schon  hier  er¬ 
wähnt  werden. 

Es  ist  klar,  dass  eine  langandauernde  Entwicklung,  zufolge 
Unterbelichtung  oder  relativ  zu  geringer  Intensität  des  Ent- 
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Wicklers,  diese  Ueberhöhung  begünstigen  muss,  weil  sie  den 
stärker  belichteten  Molecülen,  bei  welchen  die  chemische  Action 
sofort  in  Gang  kommt,  mehr  Zeit  und  Gelegenheit  zur  Ent¬ 
wicklung  lässt,  als  sie  den  minder  belichteten  Molecülen  des 
Lichtdetails  gewährt. 

Andererseits  wird  eine  kurze,  sich  schnell  vollziehende 
Entwicklung,  zufolge  Ueberbelichtung  oder  relativ  zu  grosser 
Entwickler-Intensität,  diese  Ueberhöhung  beeinträchtigen,  gleich¬ 
sam  verflachen. 

Die  Ueberhöhung  muss  natürlich  den  ganzen  Charakter 
des  Bildes  beeinflussen ;  sie  lässt  das  Bild  dort,  wo  sie  mehr 
Platz  greift,  „hart“  erscheinen,  wo  sie  vermindert  auftritt,  „weich“, 
zuletzt  „flau“  kommen,  und  diese  Wirkung  wird  um  so  drastischer, 
weil  sie  Hand  in  Hand  geht  mit  einer  Veränderung  des  Farben¬ 
tones,  die  Pag.  45  des  Näheren  besprochen  ist. 

Das  Bestreben  des  Photographen  muss  es  sein,  hier  in 
der  Mitte  zu  bleiben  und  harmonische  Positive  zu  erzielen, 
welche  Kraft  besitzen,  ohne  hart  zu  sein,  und  weiche  Ueber- 
gänge  haben,  ohne  flau  zu  erscheinen. 

Wenn  man  auch  annehmen  darf,  dass  die  Schattenscala 
derjenigen  Negative,  welche  harmonische  Copien  ergeben,  keine 
so  stetig  abnehmende  ist,  dass  sie  sich  schematisch  durch  einen 
regulären  Keil  Kid  darstellen  lässt,  sondern  vielmehr  die  Form 
von  Kw  besitzen  dürfte,  so  wird  doch  im  Folgenden  das  ideale 


Fig.  6. 


Negativ,  der  Vereinfachung  der  Darstellung  wegen,  schematisch 
als  ein  regulärer,  von  zwei  ebenen  Flächen  begrenzter  Keil 
gedacht  und  wie  K ld  dargestellt. 
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Verschiedenheit  der  Negative  und  der  nach  denselben  erzielten  Positive. 

Man  wird  leicht  einsehen,  dass  die  Ueberhöhung  der 
Schattenscala,  welche  doch  den  ganzen  Charakter  des  Positives 
bestimmt,  wesentlich  beeinflusst  sein  muss  von  der  Schatten¬ 
scala  des  Negatives ;  denn  auch  diese  kann  und  muss  ihrer  Ent¬ 
stehung  nach  Verschiedenheit  in  ihrem  ganzen  Aufbau,  kurz, 
eine  verschiedene  Ueberhöhung  zeigen. 

Die  mehr  oder  minder  grosse  Transparenz  des  Negatives 
kann  ihren  Einfluss  nur  auf  den  Grad  der  Schattentiefe  äussern; 
hingegen  bestimmt  die  Ueberhöhung  der  Schattenscala  den 
Charakter  des  Negatives  und  damit  auch  den  des  darunter  er¬ 
zielbaren  Positives. 

Es  verlohnt  sich  hier  kurz  auf  die  Genesis  des  Negatives 
zurückzugehen.  Auch  beim  Negativ  sprechen  die  wesentlichen 
Factoren  „Belichtung“  und  „Entwicklung“,  deren  anormale  Fälle 
sich  ebenfalls  zusammenfassen  lassen  in :  „zu  kurz“  und  „zu 
lang“. 

Zu  kurze  Belichtung  gibt  „hartes“  Negativ  (Correctiv : 

kurz  dauernde  Entwicklung  in  relativ  starkem 
Entwickler), 

zu  lange  Belichtung  gibt  „weiches,  flaues“  Negativ 
(Correctiv  :  lang  dauernde  Entwicklung  in 
relativ  schwachem  Entwickler), 

zu  kurz  dauernde  Entwicklung  in  relativ  starkem  Ent¬ 
wickler  gibt  „dünnes“  Negativ,  in  relativ 
schwachem  Entwickler  keine  Schattendetails, 
zu  lang  dauernde  Entwicklung  in  relativ  starkem  Ent¬ 
wickler  gibt  verschleierte  Schatten,  in  relativ 
schwachem  Entwickler  „dichtes“  Negativ. 

Es  sind  also  ausser  der  Verschiedenheit  der  Transparenz 
noch  zu  unterscheiden : 

1.  harte  Negative,  die  sich  durch  raschen  Uebergang  vom 
Schatten  zum  Licht  auszeichnen  und  dabei  in  den  Lichtern  sehr 
dicht  werden,  und 

2.  weiche  oder  flaue  Negative,  die  einen  sehr  allmäligen 
Uebergang  vom  Schatten  zum  Licht  zeigen  und  dabei  in  den 
Lichtern  dünn  bleiben. 
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Hierbei  sind  die  ganz  unregelmässigen  Erscheinungen,  wie 
mangelnde  Schattendetails,  Verschleierung,  solarisirte  Lichter  etc., 
gar  nicht  berücksichtigt. 

Wenn  das  ideale  Negativ  als  regulärer  Keil  gedacht  ist, 
so  wird  man  sich  das  harte  Negativ  als  einen  in  den  Schatten 
allmälig  und  in  den  Lichtern  sehr  rasch  ansteigenden  Keil  von 
schliesslich  bedeutender  Höhe  zu  denken  haben  ,  das  flaue 
Negativ  hingegen  als  einen  sehr  flach  bleibenden  Keil  vor¬ 
stellen  können. 

Im  Folgenden  ist  eine  schematisch  graphische  Dar¬ 
stellung  dieser  wesentlicheren  Platten-Typen  angeführt,  sowie  der 
unter  ihnen  auf  normal  empfindlichem  Papier  sichergebenden  Licht- 
wirkungseffecte,  und  zwar  ebenfalls  in  jener  Gradation,  wie 
sie  nach  normaler  Entwicklung  dem  Auge  erscheint,  also  nicht,, 
wie  sie  den  wirklich  vorhandenen  Effecten  entspricht. 

I.  Das  ideale  Negativ. 

Das  ideale  Negativ  ergibt  bei  Unterbelichtung  ein  un¬ 
vollkommenes  Lichtdetail,  eine  ungenügende  Schattentiefe  und  un¬ 
zureichende  Lichtdetails,  bei  idealer  Belichtung  ein  ideales  har- 
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monisches  Positiv,  bei  Ueberbelichtung  Solarisation  in  den 
Schatten  und  verschleierte  Lichter. 

2.  Das  harte  Negativ. 

Das  harte  Negativ  ergibt  bei  schwacher  Belichtung  einen 
bedenklichen  Mangel  an  Details  in  den  Lichtern,  die  selbst  nach, 
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mittlerer  Belichtung  noch  nicht  ganz  erscheinen,  während  dann 
schon  Solarisation  in  den  Schatten  beginnt.  Bei  stärkerer  Be¬ 
lichtung  kommen  zwar  die  Details,  indessen  wächst  auch  die 


/frS/fss/vcS. 

'S/fzrA'r  //rA 

Fig.  8. 

Solarisation  der  Schattentiefe.  Das  Resultat  ist  immer  ein  relativ; 
hartes  Positiv. 

„Längere  Belichtungbei  niedriger  Lichtintensität“,  überhaupt 
„hoher  Lichtwirkungswerth  gegenüber  relativ  kleinerem  Ent- 
wickler-Wirkungswerthe“  und  innerhalb  des  letzteren  endlich 
noch  „kurze  Zeitdauer  der  Entwicklung  bei  relativ  hoher  Ent¬ 
wickler-Intensität“  werden  bessere  Resultate  nach  solchen 
Matrizen  liefern. 


4.  Das  lang  exponirte  „flaue“  Negativ 
ergibt  bei  zu  schwacher  Belichtung  beinahe  nur  die  Schatten ; 
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bei  längerer  Belichtung  kommen  die  sämmtlichen  Tone  der 
Schattenscala  sehr  rasch  und  die  Details  in  den  Lichtern  meist 
nur  unter  gleichzeitiger  Verschleierung,  ohne  dass  die  Schatten¬ 
tiefe  eine  zureichende  wird.  Das  Resultat  ist  immer  ein  flaues, 
contrastarmes  Positiv. 

Bei  sehr  kurzer  Belichtung,  also  bei  hoher  Lichtintensität 
wird  man  kräftigere  Abdrücke  erzielen  können,  ebenso  bei 
„relativ  geringem  Lichtwirkungswerth  gegenüber  einem  hohen 
Entwickler-Wirkungswerthe“,  und  endlich  innerhalb  des  Rahmens 
der  Entwicklung  durch  „längere  Dauer  derselben  bei  relativ 
schwacher  Entwickler-Intensität“.  Doch  sind  hier  der  Variation 
weit  engere  Grenzen  gezogen,  als  bei  dem  harten  Negativ,  weil 
die  Differenz  zwischen  Licht  und  Schatten  zu  gering  ist,  um 
nicht,  wenn  man  den  Hauptantheil  der  chemischen  Arbeit  durch 
den  Entwickler  und  zwar  durch  eine  längere  Zeitdauer  der  Ent¬ 
wicklung  erzielt,  die  Möglichkeit  der  allgemeinen  Verschleierung 
nahe  zu  rücken. 

Das  beste  Correctiv  beim  Copiren  nach  anormalen  Nega¬ 
tiven  liegt  eben  immer  in  der  Ueberhöhung  der  Schattenscala, 
die  sich  in  der  Variation  des  Lichtwirkungswerthes  und  in  dem 
Gang  der  Entwicklung  entsprechend  beeinflussen,  nemlich  sowohl 
begünstigen,  als  beeinträchtigen  lässt,  vorausgesetzt,  dass  man 
die  Farbe  des  Reductionsproductes  ausser  Acht  lassen  kann, 
die  dabei  nothwendigerweise  mit  variirt.  (Siehe  Pag.  45.) 

Es  ist  im  Vorstehenden  der  Lichtwirkungswerth  in  Rück¬ 
sicht  seiner  Gesammtgrösse  betrachtet  worden,  wo  derselbe 
seine  Grenzwerthe  findet,  in  welchem  Verhältniss  er  zum  Ent- 
wickler-Wirkungswerth,  zu  Transparenz  und  Empfindlichkeit 
steht.  Es  folgen  nunmehr  Betrachtungen  über  mögliche 
Variationen  innerhalb  des  Lichtwirkungswerthes,  denselben  als 
Constante  angenommen. 

E.  Von  der  Begrenzung  der  Belichtungszeit. 

Der  Lichtwirkungswerth  „ L=i.t u  gestattet  unter  W ahrung 
seiner  Gesammtgrösse  zwischen  seinen  Factoren  viele  Variationen, 
denn  i  und  t  sind  variabel,  und  zwar  theoretisch  unendlich 
viele,  in  praxii  jedoch  nur  so  viele,  als  man  verschieden  starke 
Lichtintensitäten  zur  Verfügung  haben  kann. 
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Zwischen  den  verschiedenen  möglichen  Werthen  von 

i  und  t,  nemlich  zj  z'2  z3  z'4 . in  entsprechend 

^1  ^2  ^3  ^4 . ^  n  > 

bestehen  aber  geometrische  Proportionen,  welche  sich  allgemein 
ausdrücken  lassen : 

I  i  i  I  I 


d.  h. :  Innerhalb  eines  und  desselben  Lichtwirkungswerthes  sind 
Belichtungszeit  und  Intensität  einander  umgekehrt  proportional. 

Dem  höchsten  Werthe  von  i  entspricht  also  der  kleinste 
Werth  von  t. 

Bei  diesen  kleinsten  Werthen  von  t,  worunter  solche 
unter  einer  Secunde  gemeint  sind,  ergeben  sich  aber  praktische 
Schwierigkeiten,  insofern  es  sich  darum  handelt,  diese  kleinen 
Belichtungszeiten  das  eine  wie  das  andere  Mal  gleichmässig 
inne  zu  halten,  Schwierigkeiten,  die  sich  nur  durch  complicirte 
mechanische  Vorrichtungen  wirklich  vollständig  beheben  lassen. 

Bei  jeder  durch  Menschenhand  vorgenommenen  Begrenzung 
der  Belichtung,  auch  wenn  dieselbe  nach  Secundenuhr,  Secunden- 
pendel  oder  Metronom  stattfindet,  wird  sowohl  beim  Beginn  der 
Belichtung,  als  auch  bei  deren  Beendigung  der  bekannte  per¬ 
sönliche  Fehler  entstehen,  der  im  Verhältniss  zur  ganzen 
Belichtungszeit  umso  wesentlicher  in  Betracht  kommt,  je  kleiner 
diese  letztere  ist. 

Es  liegt  also  hierin  eine  gewisse  untere  Grenze  für  t 
rücksichtlich  der  technischen  Schwierigkeiten. 

Der  Exponir-Automat,  welcher  die  Begrenzung  von  t  auf 
elektrisch-automatischem  Wege  nach  Marken  am  Zifferblatt 
der  Uhr  besorgt,  wird  in  dieser  Richtung  bedeutenden  Vortheil 
bieten,  da  hierbei  der  persönliche  Fehler  entfällt. 

Je  grösser  die  Belichtungszeit  ist,  desto  weniger  kann  der 
persönliche  Fehler  von  Einfluss  sein. 

Den  grösseren  Belichtungszeiten  entsprechen  kleine  Inten¬ 
sitäten,  wie  sie  den  gewöhnlichen  künstlichen  Lichtquellen, 
wie  z.  B.  Gaslicht,  Petroleumlicht,  eigen  sind,  und  für  eine  von 
diesen  wird  sich  der  Praktiker  auch  aus  dem  Grunde  ent¬ 
scheiden,  weil  ihm  dieselben  die  billigsten  und  bequemsten  sind. 
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Hat  man  sich  für  seine  Arbeiten  für  eine  dieser  Licht¬ 
quellen  endgiltig  entschieden,  und  sorgt  man  für  deren  gehörige 
Constanz  durch  genaues  Einhalten  der  Flammengrösse,  sowie 
für  stets  gleiche  Entfernung  der  Copirvorrichtung  von  der 
Lichtquelle,  so  ist  damit  i  eine  Constante  geworden,  und  es 
sind  dann,  da  alle  Variationen  des  Lichtwirkungswerthes  nur 
durch  Variationen  der  Belichtungszeit  ermöglicht  sind,  alle  die 
früheren  Betrachtungen  für  diese  letztere  zutreffend. 

Dass  somit  die  zulässigen  Werthe  für  t  in  ziemlich  engen 
Grenzen  liegen,  haben  die  früheren  Betrachtungen  gezeigt;  die¬ 
selben  praktisch  aufzufinden,  resp.  zu  bestimmen,  das  lässt  sich 
mit  ziemlicher  Sicherheit  entweder  durch  Ausprobiren  einer 
Serie  von  Belichtungszeiten,  oder  unter  Anwendung  eines  Photo¬ 
meters  erreichen.  Die  letztere  Methode  ist  rationeller,  weil 
weniger  zeitraubend. 

Herrichtung  und  Gebrauch  des  Photometers. 

Als  praktisch  anwendbarstes  Photometer  ist  wohl  das 
Scalenphotometer  zu  bezeichnen ;  aber  es  wird  sich  vielleicht 
empfehlen,  das  gewöhnlich  benützte,  von  Dr.  Vogel  zusammen¬ 
gestellte  Instrument  für  diese  Zwecke  noch  etwas  zu  modificiren, 
resp.  seine  Empfindlichkeit  noch  etwas  zu  vermehren. 

Unter  Benützung  des  feinsten  „Papier  vegetal“,  wie  man 
es  zumeist  für  Retouchirzwecke  verwendet,  wurde  für  vorliegende 
Zwecke  ein  Scalenphotometer  construirt,  welches  sehr  zu¬ 
friedenstellende  Resultate  ergab.  Bei  diesem  Photometer  wird 
das  Licht  durch  7  Papierstärken  auf  durch  14  auf 

Vl00>  durch  2  1  auf  V1000’  durch  28  auf  V10000  seiner  chemischen 
Intensität  herabgemindert.  *) 

Mit  Rücksicht  auf  die  photochemische  Induction  einerseits, 
und  das  rasche  Herabgehen  der  Transparenz  andererseits,  welche 

*)  Die  Bestimmung  dieses  Verhältnisses  wurde  einfach  in  der  Weise 
vorgenommen,  dass  unter  dem  Photometer  Emulsionspapier  eine  gewisse 
Zeit  lang  belichtet  wurde,  während  gleichzeitig  daneben  ein  Papier  gleicher 
Art  einer  l/10  Belichtung  unterworfen  wurde. 

Nach  der  Entwicklung  wurde  durch  Vergleichung  derjenige  Grad 
festgestellt,  welcher  mit  der  l/10  Belichtung  den  gleichgesättigten  Farbenton 
zeigte.  Dies  war  bei  vielen  Versuchen  der  Grad  7,  wonach  die  folgende 
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um  so  grössere  Intervalle  der  Gradation  zeigen  muss,  je  höher 
dieselbe  gelegen  ist,  können  diese  Zahlen  natürlich  nur  auf  beiläufige 
Richtigkeit  Anspruch  machen;  indessen  ist  ein  so  zusammen¬ 
gestelltes  Photometer  trotzdem  für  diese  Zwecke  vollkommen 
verwendbar. 

Die  reciproken  Werthe  jener  Bruchtheile,  also  für  den 
Grad  7,  IO,  für  den  Grad  14,  100,  für  21,  1000,  für  28,  10.000 
repräsentiren  diejenigen  relativen  Lichtmengen,  welche,  den 
gleichen  Entwickler  vorausgesetzt,  zur  Anwendung  kommen 
müssen,  um  bei  dem  betreffenden  Grad  einen  entwickelbaren  Ein¬ 
druck  zu  ermöglichen,  d.  h.  diejenigen  Lichtmengen,  welche 
den  unteren  Grenzwerthen  von  t  entsprechen.  Und  wenn  gleich 
die  betreffenden  Transparenzen  in  einer  ganz  willkürlichen  Ein¬ 
heit  ausgedrückt  sind,  so  gestatten  sie  doch,  mit  ziemlicher 
Sicherheit  die  Verhältnisse  derselben  untereinander  zu  be¬ 
stimmen. 

Jedermann  wird  im  Stande  sein,  sich  ein  ähnliches  Scalen- 
photometer  zusammenzustellen  und  die  dafür  passenden  Tabellen- 
werthe  zu  ermitteln,  wobei  nicht  zu  vergessen  ist,  dass  eine 
wenig  durchsichtige  Nummerirung,  sowie  halbdurchlässige  Quer¬ 
linien  schon  aus  dem  Grunde  wünschenswert!!  sind,  weil  man  mit 


Tabelle  berechnet  wurde,  deren  annähernder  Richtigkeit  man  sich  dann  noch 
durch  entsprechende  Controlversuche  mit  verschiedenen  Theilbelichtungen 


versicherte. 

Abgerundet 

Abgerundet 

1,0 

*•3895 

i'4 

15° 

1 38*95 

139 

20 

19307 

19 

160 

193-07 

•93 

3° 

2-6827 

27 

1 70 

268-27 

268 

4° 

37276 

37 

180 

372-76 

373 

5° 

5  1795 

5  2 

190 

517-95 

5i8 

60 

7-I969 

7-2 

2o0 

71969 

720 

70 

IO’OOO 

100 

210 

I.OOO'O 

1.000 

80 

13895 

i3'9 

220 

1.389-5 

1.389 

9° 

19307 

i9'3 

230 

1.9307 

1.931 

IO« 

2Ö'827 

268 

240 

2.682-7 

2.683 

11O 

37-276 

37  3 

250 

3.727-6 

3728 

I  2n 

51795 

51-8 

260 

5-179-5 

5-179 

13° 

71969 

72-0 

270 

7.196-9 

7.197 

140 

100*000 

IOO’O 

280 

10.0000 

10.000 
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ihrer  Hilfe  einen  Schluss  auf  den  Grad  des  Zusammenwachsens 
der  Schattendetails  ziehen  kann. 

Ein  solches  Photometer  ist  dann  gewissermaassen  ein  ideales 
Negativ  mit  allen  Halbtönen  und  Abstufungen,  vom  tiefsten  Schatten 
bis  zum  hellsten  Licht,  es  gestattet  selbst  dem  ganz  Ungeübten 
sofort  jene  Beurtheilung,  die  beim  gewöhnlichen  Negativ  nur 
nach  mancherlei  Erfahrungen  möglich  ist,  nämlich  den  Verlauf 
der  Entwicklung  zu  verfolgen  und  zu  kritisiren. 

Weil  aber  ausserdem  jedem  der  Photometergrade  ein 
ziffermässig  festzustellender  Lichtwirkungswerth  entspricht,  so 
lässt  sich  ein  solches  Photometer  sehr  gut  verwenden,  wenn 
man  sich  zur  besseren  Uebersicht  graphische  Darstellungen  von 
verschiedenen  Entwicklungsreihen  machen  will. 

Bestimmung  der  Belichtungszeit. 

Die  Handhabung  des  Photometers  zum  Zwecke  der  Auf¬ 
findung  von  t,  d.  i.  der  richtigen  Expositionszeit,  würde  nun 
in  folgender  Weise  stattfinden  können  : 

Das  Emulsionspapier  gestattet  ein  Durchcopiren,  d.  h.  eine  so 
ausgiebige  Belichtung,  welche  keiner  nachherigen Ergänzung  durch 
einen  Entwickler  bedarf.  Mathematisch  ausgedrückt  wird  dann 
J.  T  —  0,  und  B  —  i .  t .  d .  e. 

Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  die  Grenzwerthe  von  t  bei 
constantem  i  nur  variiren  können  im  umgekehrten  Sinne  zur 
Grösse  der  Entwicklerwirkung ;  daraus  folgt,  dass  dieselben  am 
grössten  werden  müssen,  wenn  die  Entwicklerwirkung  Null  wird. 

Diese  durchcopirten  Bilder  auf  Emulsionspapier  haben 
keine  besondere  Tiefe,  aber  sie  lassen  doch  die  Details  sehr 
gut  erkennen  und  bei  öfterem  Nachsehen,  ganz  analog  dem 
Copiren  auf  Albuminpapier,  den  Punkt  bestimmen,  wo  man  alle 
wünschenswerthen  Details  bemerken  zu  können  glaubt. 

Copirt  man  also  gleichzeitig  bei  Tageslicht  auf  demselben 
Papier  in  demselben  Copirrahmen,  also  unter  ganz  gleichen  Zeit- 
und  Lichtverhältnissen,  neben  dem  Negativ ,  dessen  Copirgrad 
man  bestimmen  will,  noch  eine  Photometerscala,  so  wird  man 
im  Augenblick,  wo  man  durch  Nachsehen  die  Vollendung  der 
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Copie  nach  dem  Negativ  constatirt,  unter  der  Photometerscala 
den  letzterschienenen  Photometergrad  ablesen  können  und  in 
der  diesem  Photometergrad  laut  Tabelle  entsprechenden  Anzahl 
Lichteinheilen  diejenige  Lichtvvirkung  repräsentirt  finden,  welche 
das  betreffende  Negativ  mit  Rücksicht  auf  den  Grad  seiner 
Transparenz  erfordert. 

Diese  Zahl,  welche  also  das  Verhältniss  der  Durchsichtig¬ 
keit  der  Platte  zur  Lichtwirkung  i.t  feststellt,  bleibt  sich  für 
dieses  Negativ  bei  allen  Lichtquellen  und  je  irgend  verschiedenen 
Empfindlichkeitsgraden  des  Emulsionspapieres  immer  gleich,  und 
man  wird  gut  thun,  dieselbe  oder  auch  den  betreffenden  Photo¬ 
metergrad  auf  irgend  eine  Weise  auf  dem  Negativ  dauerhaft 
zu  vermerken. 

Man  weiss  also  jetzt,  welche  Anzahl  Lichteinheiten,  resp. 
welchen  Copirgrad  das  Negativ  benöthigt,  und  es  bedarf  nur 
einer  kleinen  Prüfung  des  Entwicklers,  um  mit  einem  .Schlage 
die  Einflussnahme  von  i,  J  und  e  auf  einander  kennen  zu  lernen 
und  darnach  t  endgiltig  zu  ermitteln. 

Es  empfiehlt  sich,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  den 
Entwickler  in  grösseren  Quantitäten  anzusetzen  und  in  gut  ver¬ 
schlossenen  Flaschen,  dem  Lichte  exponirt,  aufzubewahren.  Man 
hat  dann  jeden  Augenblick  Gelegenheit,  eine  solche  Vorprüfung, 
wie  die  vorliegende,  anstandslos  ausführen  zu  können. 

Man  copirt  unter  der  Photometerscala  einen  Streifen  des 
zu  verwendenden  Emulsionspapieres  eine  genau  gemessene  Zeit 
lang,  welche,  der  ungefähren  Schätzung  nach,  die  richtige  sein 
dürfte,  unter  genauer  Einhaltung  derConstanz  der  zu  verwendenden 
Lichtquelle,  eventuell  rücksichtlich  Entfernung  und  Flammen¬ 
grösse.  Dann  entwickelt  man  in  einer  Probe  des  vorräthigen,  zur 
Verwendung  gelangenden  Entwicklers  und  constatirt  die  erzielten 
Photometergrade. 

Es  verhält  sich  sodann  : 

Anzahl  Lichteinheiten,  J  l  Anzahl  Lichteinheiten,  J  1  bei  der  Vor¬ 
weiche  dem  ent-  f  (welche  dem  für  das!  _  1  prüfung  ver- 

wickelten  Copirgrad  1  (Negativ  erforderlichen  1  J  wendete  Zeit  in 
entsprechen  ]  [Copirgrad  entsprechen]  [  Secunden 

also  ist  die  für  die  richtige  Exposition  erforderliche  Zeit : 
erforderliche  Lichteinheiten  mal  verwendete  Zeit 


entwickelte  Lichteinheiten 
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F.  Von  der  Variation  des  Entwickler-Wirkungs- 
werthes. 

Um  über  die  Entwicklerwirkung  klare  Uebersicht  ge¬ 
winnen  zu  können,  empfiehlt  es  sich,  zunächst  zu  untersuchen, 
in  welcher  Weise  die  Variation  der  Entwicklerwirkung  theo¬ 
retisch  möglich,  in  wie  weit  dieselbe  praktisch  zulässig  ist, 
um  dann  zu  sehen,  wie  sich  die  praktisch  verwendbaren  Varia¬ 
tionen  den  verschiedenen  Lichtwirkungswerthen  anpassen. 

Nach  den  Erörterungen  Pag.  13  ist  das  die  Entwickler¬ 
wirkung  repräsentirende  Product  J .  T  seinem  Total werth  nach 
bestimmt  durch  das  vorher  gewählte  i .  /,  also  constant.  Würde  es 
kleiner  genommen  werden,  als  dies  durch  i .  t  vorgeschrieben,  d.  h. 
mit  anderen  Worten :  würde  die  Entwicklungsarbeit  kleiner  sein, 
als  es  der  durch  z  .  t  bestimmte  Rahmen  verlangt,  so  würde  das 
Bild  unzureichend  entwickelt  sein,  respective  der  feineren 
Details  in  den  Lichtern  ermangeln,  die  Gesammtheit  der  Töne 
noch  der  wünschenswerthen  und  erreichbaren  Tiefe  entbehren. 
(Unterentwicklung.)  Würde  die  Entwicklungsarbeit  grösser  ge¬ 
nommen  werden,  so  würde  das  Bild  verschleiern  und  eventuell 
auch  Zuwachsen.  (Ueberentwicklung.) 

Innerhalb  einer  constanten  Grösse  des  Entwickler-Wirkungs- 
werthes  J .  T sind  natürlich  unzählige  Variationen  denkbar,  und 
es  muss  zwischen  den  verschiedenen  möglichen  Werthen  von 
J  und  T  ebenfalls  geometrische  Proportion  bestehen,  nämlich 

7  •  7  •  7  •  7  ■  7  _  1  •  1  •  1  .  1  • 

. 11  t  '  T  '  T  '  T .  r 

1  1  ^2  1 4  1  n 

d.  h. :  „Innerhalb  eines  und  desselben  Entwickler-Wirkungswerthes 
sind  Entwickler-Intensität  und  Entwicklungsdauer  einander  um¬ 
gekehrt  proportional.“ 

Dem  stärksten  Entwickler  entspricht  also  die  kürzeste 
Entwicklungszeit,  dem  schwächsten  Entwickler  die  längste  Ent¬ 
wicklungszeit. 

Nach  jeder  Richtung  bestehen  indessen  Grenzen,  welche 
sich  theils  in  Verschleierung,  theils  in  technischen  Schwierig¬ 
keiten  zeigen. 
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Man  kann  die  Entwickler-Intensität  nicht  beliebig  steigern, 
da  sonst  die  Entwicklungszeit  so  kurz  ausfallen  würde,  dass 
auch  bei  jenem  geringsten  Zeitaufwand,  welcher  unbedingt  er¬ 
forderlich  ist,  um  das  entwickelte  Bild  aus  dem  Entwickler  in’s 
Waschwasser  zu  bringen,  eine  in  Verschleierung  der  Lichter 
bestehende  Ueberentwicklung  eintreten  würde. 

Zu  grosse  Intensität  des  Entwicklers  bedeutet  allgemein : 
Abspielen  des  ganzen  Reductionsprocesses  in  einer  zu  kurzen  Zeit, 
das  Bild  erscheint  fast  momentan,  die  Begrenzung  der  Entwickler- 
thätigkeit  wird  eine  sehr  unsichere,  darum  deren  Wirkung  ent¬ 
weder  eine  unzureichende  bleibt  oder  eine  über  das  Ziel  hinaus¬ 
gehende,  eventuell  verschleiernde  wird. 

Andererseits  kann  man  aber  auch  die  Entwickler-Inten¬ 
sität  nicht  beliebig  herabmindern,  ohne  Gefahr  zu  laufen,  dass 
die  alsdann  zu  langdauernde  Entwicklung  die  ganze  Emul¬ 
sionsfläche  verschleiere  und  dass  die  bereits  reducirten  Schatten¬ 
details  vollkommen  verwachsen,  bevor  das  Bild  in  seinen  Licht¬ 
details  genügend  ausentwickelt  ist. 

Die  Verschleierung 

eines  Bildes  während  der  Entwicklung,  sofern  dieselbe  ihre 
Ursache  nicht  in  schlechter  Emulsion,  noch  im  fehlerhaft  herge¬ 
stellten  Entwickler,  noch  in  fremder  Belichtung  findet,  lässt 
sich  fast  immer  ansehen  als  Folge  eines  unzweckmässigen  Ver¬ 
hältnisses  zwischen  Lichtwirkungswerth  und  Entwickler-Inten¬ 
sität.  Und  dies  in  zweierlei  Weise. 

a )  Jeder  Entwickler,  wenn  ihm  nur  genügend  lange  Gelegen¬ 
heit  zur  Einwirkung  gelassen  wird,  verschleiert  auch  die  voll¬ 
kommen  unbelichtete  Emulsionsschichte. 

Diese  Schleierwirkung  des  Entwicklers  auf  das  unbelichtete 
Chlorsilbermolecül  wird  man  als  „Totalschleier“  bezeichnen 
können. 

Derselbe  tritt  umso  früher  ein,  je  stärker  der  Entwickler 
ist;  er  kann  beispielsweise  bei  einem  Oxalatentwickler  schon 
nach  einer  halben  Minute,  bei  einem  Tartratentwickler  erst  nach 
20  Minuten  eintreten;  aber  er  bleibt  nie  aus,  wenn  man  nicht 
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schon  vorher  die  Entwicklung,  sobald  das  Bild  genügend  ent¬ 
wickelt  ist,  unterbricht. 

Der  Totalschleier  zeigt  sich  besonders  dann  sehr  leicht,  wenn 
der  betreffende  Entwickler  frisch  angesetzt  ist,  während  er, 
wenn  der  Entwickler  ein  paar  Tage  alt  ist,  nicht  so  leicht  sich  ein¬ 
stellt.  Er  tritt  ferner  bald  ein,  wenn  der  Entwickler  unter  Luft¬ 
abschluss  im  directen  Sonnenlicht  gestanden. 

Begünstigt  wird  derselbe  natürlich  durch  Unterexposition, 
weil  durch  diese  die  Entwicklungsdauer  verlängert  wird ;  ja 
man  kann  sagen,  dass  eine  relativ  zu  geringwerthige  Licht¬ 
wirkung  zumeist  den  letzten  Anlass  gibt  zur  Entstehung  dieser 
allgemeinen  Verschleierung. 

b)  Von  dieser  sich  auf  die  ganze  Emulsionsschichte  er¬ 
streckenden  Schleierwirkung  ist  jene  zweite,  nur  auf  die  eigent¬ 
liche  Bildfläche  sich  ausdehnende  zu  unterscheiden,  welche,  nach 
den  Untersuchungen  des  Dr.  Eder,  von  den  in  der  Entwick¬ 
lung  begriffenen  Schattentönen  ausgeht  und  sich  auf  alle  be¬ 
nachbarten  Lichter,  also  über  alle  scheinbar  vom  Lichte  nicht 
getroffenen  Theile  des  Bildes  verbreitet. 

Die  Anwendung  von  vollkommen  lichtundurchlässigen 
Masken  lässt  diesen  Schleier  von  dem  erst  angeführten  streng 
unterscheiden. 

Auch  er  tritt  selbstverständlich  um  so  früher  ein,  je 
stärker  der  Entwickler  ist,  andererseits  aber,  was  das  Wesent¬ 
lichere  ist,  je  höher  relativ  der  Lichtwirkungswerth  ist. 

Dieser  letztere  Umstand  hat  zu  der  Bezeichnung  „Sch  leier 
durch  U  eb  er  be  1  i  c  h  t  u  n  g“  geführt,  doch  ist  dieselbe  eigent¬ 
lich  nicht  allgemein  genug,  da  derselbe  Schleier  auch  durch 
Ueberentwicklung  veranlasst  werden  kann.  Im  Gegensatz  zu 
dem  oben  besprochenen  T o  t  al  s  ch  1  ei  e  r  würde  dieser  besser 
Bildschleier  zu  nennen  sein. 

Als  unerlässliche  Vorbedingung  dieses  Schleiers  muss 
immer  jene  Lichtwirkung  angesehen  werden,  welche  selbst 
durch  die  dichteren  Partien  des  Negatives  theils  direct,  theils 
durch  Beugung  zuverlässig  statt  hat,  denn  etwas  lichtdurch¬ 
lässig  sind  auch  diese  wohl  immer,  wenn  sie  nicht  besonders 
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gedeckt  werden.  Im  Falle  einer  Ueberbelichtung,  also  einer 
über  den  der  Entwickler-Intensität  angepassten  Werth  hinaus¬ 
gehenden  Lichtwirkung,  wird  auch  dieses  minimale  Maass  von 
Lichtdurchlässigkeit  den  Inductionswerth  der  Lichtwirkuug  über¬ 
schreiten  lassen.  Andererseits  wird  auch  bei  normaler  Belichtung 
eine  unterhalb  des  Inductionswerthes  liegende  Lichtwirkung 
doch  den  Eintritt  der  Verschleierung  an  den  betreffenden  Bild¬ 
stellen  zu  beschleunigen  vermögen.  Dies  ist  der  Fall  der 
Schleierbildung  bei  Ueberentwicklung. 

Insoferne,  als  man  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  durch 
Verminderung  des  Lichtwirkungswerthes  den  Eintritt  dieser 
Verschleierung  hintanzuhalten  vermag,  lässt  sich  von  derselben  all¬ 
gemein  als  „durch  Ueberbelichtung  veranlasst“  reden.  Den  gleichen 
Erfolg  erzielt  man  indessen  selbstredend  auch  durch  Verminderung 
der  Entwickler-Intensität. 

Nicht  unerwähnt  darf  bleiben,  dass  diese  Art  Verschleierung 
leichter  eintritt  bei  geringer  Licht-Intensität  und  relativ  längerer 
Belichtungsdauer,  als  bei  hoher  Licht-Intensität  und  relativ 
kürzerer  Expositionszeit. 

Das  Charakteristische  für  die  Unterscheidung  dieser  beiden 
Schleier  ist,  dass  der  Totalschleier  sich  über  die  ganze  Emul¬ 
sionsschichte,  der  Bildschleier  hingegen  nur  auf  die  eigentliche 
Bildfläche  erstreckt,  und  ferner,  dass  während  der  letztere  be¬ 
dingt  ist  durch  ein  „zu  viel“  an  Lichtarbeit,  der  Totalschleier 
in  der  Praxis  der  Entwicklung  der  Regel  nach  nur  nach  einem 
„zu  wenig“  an  Lichtarbeit  eintritt. 

Das  Zuwachsen  der  Schattendetails 

während  der  Entwicklung  ist  eine  seitliche  Ausdehnung  der 
Entwicklung,  ein  Umsichgreifen  der  chemischen  Reduction  auch 
in  seitlicher  Richtung  auf  Bildtheile,  welche  nach  Maassgabe 
des  Negatives  als  Licht  oder  wenigstens  als  minder  tiefer 
Schattenton  bestehen  bleiben  sollten. 

Abney,  Eder  u.  A.  m.  sind  geneigt,  diese  Erscheinung 
wesentlich  als  „Extension  der  chemischen  Entwick¬ 
lung“  zu  erklären  und  speciell  Eder  (Handbuch  II,  Pag.  24) 
stellt  sie  als  Folge  secundärer  elektrolytischer  Processe  hin, 
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also  als  eine  Erscheinung,  die  ihre  Ursache  ausschliesslich  in 
dem  chemischen  Vorgang  bei  der  Entwicklung  hat. 

Diese-  Anschauung  findet  ihren  Anlass  und  vielleicht  ihre 
Bestätigung  in  dem  Umstand,  dass  die  Verbreiterung  der  Schatten, 
resp.  das  Zuwachsen  der  Lichtlinien  im  Schatten  um  so  auf¬ 
fälliger  wird,  je  länger  die  Entwicklung  dauert,  also  nach  Unter¬ 
exposition.  Hingegen  lassen  Entwickler,  welche  das  Bild  sehr 
rasch  ausentwickeln,  wenig  Verwachsung  bemerken,  ausser 
wenn  Ueberentwicklung  stattgefunden,  doch  nie  in  solchem 
Maasse  wie  nach  Unterexposition. 

Gleichwohl  darf  man  annehmen,  dass  auch  durch  Beugung, 
eventuell  auch  durch  Brechung  und  durch  Reflexion  von  der 
Papierfläche,  wie  von  den  kleinsten  Theilchen  der  Emulsions¬ 
schichte  selbst,  Lichtstrahlen  seitlich  ihren  Fortgang  finden, 
welche  allen  denjenigen  Partien,  die  den  stark  belichteten  be¬ 
nachbart  sind,  Licht  zuführen  und  dieselbe  für  eine  chemische 
Entwicklung  vorbereiten,  resp.  empfänglich  machen. 

Es  wird  dies  um  so  mehr  der  Fall  sein  können,  als  doch 
die  Emulsionsschichte  eine  gewisse  Dicke  besitzt  und  man  es 
in  allen  Fällen,  wo  man  durch  längere  Zeit  entwickelt,  nicht 
mehr  mit  einem  Oberflächenbild  zu  thun  hat,  sondern  mit  einem 
solchen,  welches  in  seiner  grösseren  Kraft  durch  entsprechende 
Wirkung  aus  der  Tiefe  der  Schichte  unterstützt  wird. 

Die  Emulsionsschichte,  so  lange  sie  noch  nicht  fixirt  wurde, 
ist  allerdings  nicht  durchsichtig,  sondern  nur  durchscheinend, 
immerhin  wird  sich  eine  seitliche  Belichtung  wenigstens  bis  auf 
eine  angemessene  Entfernung  chemisch  wirksam  erhalten  können. 

Denkt  man  an  die  mikroskopische  Kleinheit  der  Oeffnungen, 
die  sich  in  den  Lichtern  der  meisten,  zuverlässig  aber  der  flauen 
Negative  befinden  und  berücksichtigt  den  Umstand,  dass  der 
Beugungswinkel  mit  der  Kleinheit  der  Oeffnung  wächst,  so 
wird  man  die  Möglichkeit  zugeben,  dass  dem  Bildschleier  (nicht 
Totalschleier)  durch  Beugungslicht  wesentlich  Vorschub  geleistet 
wird,  wenn  er  nicht  vielleicht  durch  dasselbe  veranlasst  wird. 

In  den  Schatten  sind  die  Lichtöffnungen  des  Negatives 
begreiflich  viel  grösser,  darum  wird  hier  das  Beugungslicht 
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wohl  weniger  breit  wirken,  dafür  aber  um  so  kräftiger  sein. 
Hingegen  muss  die  Wirkung  der  Beugungsstrahlen  durch  die 
feinen  Oeffnungen  der  Lichter  zwar  viel  schwächer  sein,  aber 
auch  viel  weiter  seitlich  greifend. 

Die  oberste  unmittelbar  am  Negativ  anliegende  Schichte 
wird  jedenfalls  ein  correcteres  Bild  als  die  tieferen  Schichten 
bieten  können.  Die  rasch  entwickelten,  relativ  flauen  und  dünnen 
Positive  sind  solche  Oberflächenbilder,  welche  immer  viel 
detaillirtere  Schatten  geben,  als  die  langsam  entwickelten, 
kräftigen,  unterexponirten  Bilder,  welche  ihre  Schattentöne  sehr 
tief  in  die  Schichte  hinein  entwickeln,  wo  die  Ausbreitung  der 
chemischen  Wirkung,  die  sich  naturgemäss  auf  alle  benach¬ 
barten  Molecüle  erstrecken  muss,  durch  die  Beugungsbelichtung 
wesentlich  vorbereitet  ist. 

Die  Ausbreitung  der  eigentlich  chemischen  Wirkung  zeigt 
sich  manchmal  besonders  eclatant  in  dem  sogenannten  Ueber- 
kräftigwerden  der  Schatten  und  tritt  dann  beinahe  plötzlich  und 
so  heftig  auf,  dass  die  ganze  Emulsionsschicht  der  Tiefschatten¬ 
partien  von  der  chemischen  Bewegung  ergriffen  zu  sein  scheint. 
Die  Entwicklung  hinterlässt  dann  nur  klotzige,  eintönige  Schatten¬ 
klumpen,  denen  man  es  beinahe  ansehen  kann,  dass  sie  aus¬ 
schliesslich  reducirte  Molecüle  enthalten. 

Die  Bedingungen,  unter  denen  alle  die  vorstehend  be¬ 
sprochenen  Fehler  eintreten,  lassen  erkennen ,  dass  die  ver¬ 
schiedenen  Entwickler-Intensitäten  nur  innerhalb  ganz  gewisser 
Wirkungszeiten  verwendbar  sind,  dass,  je  stärker  ein  Entwickler 
ist,  desto  kürzer  die  Wirkungsdauer  sein  muss,  und  andererseits, 
je  schwächer  ein  Entwickler  ist,  desto  länger  die  Wirkungs¬ 
dauer  sein  kann  ; 

dass  aber  weiters  auch  der  Spielraum,  welcher  bei  con- 
stanter  Entwickler-Intensität  für  die  Variation  der  Entwicklungs¬ 
dauer  zu  Gebote  steht,  um  eine  Verminderung  oder  Vermehrung 
des  Entwickler-Wirkungswerthes  als  Correctiv  etwaiger  Ueber- 
oder  Unterbelichtung  erzielen  zu  können,  ein  umso  geringerer 
ist,  je  grösser,  und  eine  umso  belangreichere,  je  kleiner  die 
Entwickler-Intensität  ist. 
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Somit  ist  die  Variation  von  Zeitdauer  und  Intensität  inner¬ 
halb  eines  Entwickler-Wirkungswerthes  gegenüber  einem  con- 
stanten  Lich'twirkungswerthe  eine  nur  beschränkte,  beschränkt 
nur  auf  jene  Entwickler,  deren  Intensität  in  der  für  ihre  fehler¬ 
freie  Entwicklung  brauchbaren  Zeit  ein  durchentwickeltes  Bild 
zu  liefern  im  Stande  ist.  Jedes  Darüberhinaustreten,  sei  es 
in  dieser  oder  jener  Richtung,  bedingt  eine  mindestens  in  einer 
Hinsicht  fehlerhafte  Entwicklung. 

Und  doch  wird  es  oft  genug  Fälle  geben,  in  denen  man 
diese  Grenzen  üherschreiten  und  gern  einiges  Verwachsen  und 
Ueberkräftigwerden  der  Schattendetails  in  Kauf  nehmen  wird, 
wenn  man  damit  gewisse  andere  Fehler  corrigiren  oder  doch 
wenigstens  mildern  kann,  die  aus  der  anormalen  Beschaffenheit 
mancher  Negative  resultiren  (siehe  Pag.  30  und  31). 

Es  ist  klar,  dass  eine  relativ  hohe  Entwickler-Intensität 
sofort  eine  grössere  Gruppe  belichteter  Molecüle,  nemlich  nicht 
blos  die  am  stärksten  belichteten  tiefen  Schattentöne,  sondern  auch 
diejenigen  des  mittleren  Theiles  der  Schattenscala,  zur  Reduction 
bringt,  als  eine  relativ  geringe  Entwickler-Intensität,  welche 
die  Reduction  zunächst  nur  im  tiefsten  Schattenton  veranlasst. 

Es  liegt  also  in  der  Verwendung  eines  relativ  kräftigen 
Entwicklers  eine  Begünstigung  des  minder  stark  belichteten 
Theiles  der  Schattenscala,  also  eine  Art  Ausgleichung  der 
Contraste,  so  dass  das  resultirende  Bild  relativ  weicher 
kommen  muss. 

Andererseits  wird  in  der  Verwendung  relativ  schwachen 
Entwicklers  eine  Begünstigung  des  stärker  belichteten  Theiles 
der  Schattenscala  liegen,  da  erstens  die  Reduction,  zunächst 
nur  mit  dem  tiefsten  Schattenton  beginnend,  demselben  schon 
einen  Vorsprung  vor  dem  darauf  folgenden,  minder  stark  be¬ 
lichteten  gewährt,  diesem  wiederum  vor  dem  auf  ihn  folgenden, 
und  so  fort  die  ganze  Schattenscala  abwärts,  und  zweitens,  weil 
überhaupt  die  Reduction,  viel  langsamer  vorwärtsschreitend,  einen 
viel  längeren  Zeitraum  in  Anspruch  nimmt  und  somit  umso  mehr 
Gelegenheit  zur  Kräftigung,  Vertiefung  lässt,  je  näher  die  be¬ 
treffenden  Schattentöne  der  Schattentiefe  gelegen  sind. 
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Dieses  Kräftigerwerden  der  Schattentöne  bei  langandauernder 
Entwicklung,  entweder  in  Folge  relativ  zu  geringer  Entwickler- 
Intensität  oder  eines  relativ  zu  geringen  Lichtwirkungswerthes 
(Unterexposition),  erstreckt  sich  nahezu  über  die  ganze  Schatten¬ 
scala  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  dem  Pag.  4 2  be¬ 
sprochenen  Ueberkräftigwerden  der  Schattentiefe,  welches  sich 
ausschliesslich  nur  auf  die  tieferen  Schattentöne  bezieht  und 
dessen  nächste  Ursachen  wesentlich  andere  sind. 

Hingegen  fällt  dasselbe  der  Wirkung  nach  genau  zusammen 
mit  der  Ueberhöhung  der  Lichtwirkung  (Pag.  25). 

Den  Eindruck  der  Härte  machen  alle  solche  Bilder  auf 
das  Auge,  weniger  zufolge  dieser  Ueberhöhung,  welche  das 
Bild  nur  kräftiger  erscheinen  lässt,  sondern  weil  die  feineren 
Töne  des  Lichtdetails  fehlen.  Auf  diese  kann  sich  die  Reduction 
nicht  erstrecken,  wenn  die  Entwickler-Intensität  relativ  zu  gering 
ist,  weil  jede  geringere  Entwickler-Intensität  einen  höheren 
Lichtwirkungs- Inductionswerth  bedingt.  Ebensowenig  wird  bei 
Unterbelichtung  in  den  feineren  Lichtdetails  der  Inductionswerth 
erreicht  sein. 

Es  hat  sich  hieran  nun  die  allgemeinere  Betrachtung  zu 
schliessen,  welche  den  Entwickler-Wirkungswerth  gegenüber 
einem  variabelen  Lichtwirkungswerth  stellt. 

Diese  hatte  Pag.  13  zu  dem  Satze  geführt:  „Die  Variation 
des  Werthes  der  Lichtwirkung  kann  nur  im  umgekehrten  Sinne 
zur  Variation  des  Werthes  der  Entwicklerwirkung  erfolgen“ ; 
ein  Satz,  der  sich  umgedreht,  ebenso  richtig  ausdrücken  lässt 
in  der  für  diese  Betrachtung  allgemeineren  Form: 

„Die  Variation  des  Werthes  der  Entwicklerwirkung  kann 
nur  im  umgekehrten  Sinne  erfolgen  zur  Variation  der  Licht¬ 
wirkung.“ 

Dem  grössten  Lichtwirkungswerth  entspricht  also  der 
kleinste,  und  umgekehrt  dem  kleineren  Lichtwirkungswerth  der 
grössere  Werth  der  Entwicklerwirkung. 

Da  allgemein  innerhalb  eines  relativ  grossen  Wirkungs- 
werthes  der  Entwicklung  nur  eine  hohe  Intensität  statthaft  ist 
und  innerhalb  eines  relativ  kleinen  Entwickler-Wirkungswerthes 
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nur  eine  geringe  Intensität,  so  folgt  unmittelbar,  dass  man  im 
Allgemeinen  starke  Entwickler  nur  für  kleine  Lichtwirkungs- 
werthe  und  andererseits  schwache  Entwickler  nur  für  hohe 
Lichtwirkungswerthe  verwenden  kann. 

Die  Grenzen,  zwischen  denen  die  Entwicklung  sich  über¬ 
haupt  bewegen  kann,  lassen  sich  hiernach  leicht  erkennen. 

Dieselben  liegen  weit  genug  aus  einander,  um  der 
Verwendung  einer  grossen  Zahl  verschiedener  Entwickler-Intensi¬ 
täten  Raum  zu  lassen  und  die  Mannigfaltigkeit  der  Entwickler 
ist  so  gross,  dass  die  Lösung  fast  jeder  Aufgabe,  resp.  die 
Entwicklung  fast  jedes  gegebenen  Lichtwirkungswerthes  auf 
mehrfache  Weise  ermöglicht  ist. 

Es  lassen  sich  nach  dem  bisher  Gesagten  die  möglichen 
Variationen  der  Entwicklerwirkung  zusammenfassen,  wie  folgt  : 

A)  Grosse  Entwickler-Intensität,  kurze  Entwicklungszeit. 

Voraussetzung:  kleiner  Lichtwirkungswerth  (d.  h.  relativ 
kurze  und  schwache  Belichtung.) 

Wirkung:  Schneller  plötzlicher  Beginn  und  plötzliche  Voll¬ 
endung  der  Entwicklung,  also  technische  Schwierigkeit  beim 
Unterbrechen  derselben.  Verflachung  der  Schattenscala,  Be¬ 
einträchtigung  der  Schattentiefe,  Neigung  zur  Verschleierung 
der  Lichter  zu  Folge  der  heftigen  Einwirkung. 

a )  Unterbelichtung  verringert  im  Allgemeinen  die  Neigung 
zum  Bildschleier,  lässt  klareres  aber  auch  schwächeres 
Lichtdetail,  kräftigere  Contrastwirkung  der  Schattenscala 
entstehen,  befördert  aber  die  Neigung  zum  Verwachsen 
und  Ueberkräftigwerden  der  Schatten. 

a)  Ueberentwicklung  wird  hiebei  die  ganze  Schatten¬ 
scala  vertiefen,  folglich  auch  das  Verwachsen  begünstigen, 
die  Neigung  zu  etwaigem  Totalschleier  vermehren  und 
dies  besonders  nach  einem  harten,  überhöhten 
Negativ,  während  nach  einem  (lauen,  wenig  über¬ 
höhten  Negativ  früher  noch  Bildschleier  eintritt, 
der  jedoch  etwa  auch  auftretenden  Totalschleier  nicht 
ausschliesst. 
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ß)  Unterentwicklung  hält  die  Vertiefung  und  Ver¬ 
wachsung  der  Schattentöne,  ebenso  die  Schleierneigung 
zurück,  gibt  aber  Mangels  jeglichen  Lichtdetails  ein 
durchaus  hartes  Bild;  dies  selbstverständlich  weniger 
nach  einem  flauen,  prononcirter  nach  einem  harten 
Negativ. 

b )  U eberbelichtuil g  vermehrt  im  Allgemeinen  die  Neigung 
zum  Bildschleier,  lässt  weichere  Details  entstehen,  ver¬ 
ringert  die  Contrastwirkung  der  Schattenscala,  lässt  es 
nie  zu  einem  Verwachsen  und  Ueberkräftigwerden  der 
Schatten  kommen  und  vermehrt  die  technischen  Schwierig¬ 
keiten  der  Entwicklung  durch  den  äusserst  rapiden  Ein¬ 
tritt  und  Vollzug. 

a)  Ueberentwicklung  bringt  hiebei  natürlich  eben¬ 
falls  eine  Vertiefung  der  Schattenscala,  aber  besonders 
nach  einem  flauen  Negativ  unfehlbar  starken  Bild¬ 
schleier  zu  Wege, 

ß)  bei  U  n  t  e  r  en  t  wi  c  k  1  u n  g  wird  es  weniger  leicht  einen 
Bildschleier  geben,  indessen  der  Gesainmtwirkung  nach 
nur  ein  flaues  und  zugleich  sehr  dünnes  Positiv. 

B)  Geringe  Entwickler-Intensität,  lange  Entwicklungszeit. 

Voraussetzung:  grosser  Lichtwirkungswerth  (d.  h.  relativ 
lange  oder  doch  kräftige  Belichtung). 

Wirkung:  Spät  eintretende,  nur  sehr  langsam  fortschreitende 
und  sehr  allmälig  sich  beendigende  Entwicklung. 

Im  Allgemeinen:  Ueberhühung  der  Schattenscala,  Ver¬ 
mehrung  der  Schattentiefe,  also  relativ  härteres  Bild. 

d)  Unterbelichtung  verzögert  die  Entwicklung  noch  mehr, 
begünstigt  also  auch  die  Contraste  und  die  Verwachsung 
der  Schatten  noch  mehr.  Neigung  zum  Totalschleier, 
Mangel  an  Lichtdetails. 

a)  Ueberentwicklung  vermag  diese  Wirkung  nur 
zu  erhöhen,  ohne  wesentlich  mehr  Lichtdetails  zu 
fördern,  vermag  also  nur  nach  flauem  Negativ  eine 
relativ  bessere  Wirkung  hervorzubringen,  während  sie 
nach  hartem  Negativ  zuverlässig  nur  ein  äusserst  hartes, 
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detailarmes,  zumeist  nur  mit  Totalschleier  behaftetes 
Bild  ergibt. 

ß)  Unterentwicklung  hält  wohl  das  Ueberkräftig- 
werden  und  Verwachsen  der  Schattentiefe  zurück,  ver¬ 
mehrt  aber  noch  den  Mangel  an  Lichtdetails,  besonders 
nach  harten  Negativen. 

b)  UeberbelichtUIlg  beschleunigt  den  Eintritt  und  den 
Verlauf  der  Entwicklung,  fördert  ein  relativ  weicheres, 
aber  weit  weniger  schattentiefes  Bild.  Die  Lichtdetails  sind 
sehr  zart  und  fein  und  zeigen  Neigung  zu  einem  Bild¬ 
schleier;  die  Schattendetails  bleiben  klar, 
a)  Ueberentwicklung  vermag  diese  Wirkung  nur 
zu  erhöhen,  ohne  wesentlich  mehr  Schattentiefe  und  Con- 
trast  zu  bringen,  macht  hingegen  den  Eintritt  eines  Bild¬ 
schleiers  besonders  nach  flauen  Negativen  unvermeidlich. 

Nur  nach  einem  harten  Negativ  vermag  dieselbe 
eine  relativ  bessere  Wirkung  zu  erzielen, 
ß)  Unterentwicklung  kann  wohl  die  Entstehung  des 
Bildschleiers  vermeiden  lassen,  fördert  hingegen  nur 
ein  sehr  dünnes,  flaues  Bild,  selbstverständlich  um  so 
flauer,  je  flauer  das  Negativ  ist. 

Die  Variation  der  Intensität  eines  Entwicklers  ist  indessen 
nur  eine  beschränkte,  wenn  der  Farbencharakter  des  bezweckten 
Bildes  nicht  verändert  werden  soll,  weil  dann  die  chemische 
Zusammensetzung  dieselbe  bleiben  muss,  und  sich  dann  die 
Intensität  innerhalb  gewisser  Grenzen  nur  variiren  lässt  durch 
Hinzuthun  eines  vorräthigen  concentrirteren  Entwicklers  gleicher 
Art  oder  durch  Verdünnung  mit  Wasser. 

Die  Intensität  des  Entwicklers  ist  aber  an  sich,  ohne 
Hinzuthun,  veränderlich  durch  allmälige  Oxydation  desselben 
durch  den  Reductionsprocess,  also  durch  Abnutzung  und  durch 
die  atmosphärische  Luft.  Diese  stetige  Veränderung  des  Ent¬ 
wicklers  während  der  Verwendung  ist  jedoch  nur  dann  merklich, 
wenn  man  relativ  kleine  Quantitäten  zum  Entwickeln  verwendet ; 
man  kann  dieselbe  vollständig  vernachlässigen,  wenn  man  ent¬ 
sprechend  grosse  Quantitäten  Entwickler  zur  Verfügung  hat. 
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Sie  ist  auffälliger  bei  kräftigen  Entwicklern,  weniger  bei 
schwächeren.  Der  Grund  hiefür  ist  leicht  einzusehen,  wenn  man 
annehmen  darf,  dass  die  Abschwächungen,  welche  verschiedene 
Entwickler  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  in  Folge  Oxydation 
durch  die  Luft  erleiden,  in  directem  Verhältniss  stehen  zur 
Höhe  ihrer  Intensitäten,  resp.  der  in  Frage  kommenden  ver¬ 
wandtschaftlichen  Kräfte. 


Wenn  nemlich  nach  Dr.  Stolze’s  Untersuchungen*)  die  Ab¬ 
schwächung  des  für  den  Negativprocess  gebräuchlichen  Oxalates 
durch  dessen  entwickelnde  Thätigkeit  nur  etwa  i/ioo  beträgt 
von  der  Abschwächung  in  Folge  Oxydation  durch  die  Luft, 
so  wird  beispielsweise  bei  einem  Entwickler  von  der  Intensität  J, 
die  Abschwächung  durch  entwickelnde  Thätigkeit  a  gesetzt, 
die  Abschwächung  durch  die  Luft  IOO  a  sein,  und 
die  Gesammtschwächung  ioi  a  betragen. 

Andererseits  wird  bei  einem  Entwickler  von  einer  fünfmal  geringeren 

Intensität,  also  von  der  Intensität  — , 

wenn  gleichviel  darin  entwickelt  wurde,  die  Abschwächung 
durch  Entwicklung  ebenfalls  a, 


durch  die  Luft 


iooa 


und  die  Gesammtschwächung  für  dieselbe  Zahl  Bilder  a  -j- - 

also  21  a  betragen. 

Die  Wirksamkeit  des  Entwicklers,  der  Emulsion  gegen¬ 
über,  kann  auch  noch  geändert  werden  durch  Hinzufügen  anderer 
Chemikalien,  welche  den  Reductionsprocess  beschleunigen  oder 
zurückhalten.  Diese  Einflüsse  werden  des  Näheren  im  speciellen 
Theil  besprochen  werden. 

Die  Intensität  ist  bei  den  verschiedenen  Entwicklern  eine 
sehr  verschiedenwerthige,  wie  man  am  besten  aus  der  so  ver¬ 
schieden  langen  Zeit  entnehmen  kann,  die  man  zum  völligen 
Entwickeln  benöthigt.  Diese  kann  schwanken  von  wenigen, 
z.  B.  von  5  Secunden  bis  zu  15  Minuten,  was  also  einer 


*)  Siehe  Fhotogr.  Wochenblatt,  Berlin,  1884.  Pag.  6. 
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Variation  des  J  von  goo  bis  auf  etwa  5  herab  entsprechen 
würde. 

Die  Zahl  derjenigen  Körper,  welche  entwickelnd  auf  be¬ 
lichtete  Emulsion  wirken,  ist  sehr  gross.  Von  den  unzähligen 
Reductionsmitteln,  welche  stark  genug  sind,  um  das  belichtete 
Silberchlorid  zu  reduciren,  sind  jedoch  nur  diejenigen  allein 
für  sich  verwendbar,  welche  zu  schwach  sind,  um  innerhalb  der 
zur  Entwicklung  nöthigen  Zeit  ihren  reducirenden  Einfluss  auch 
auf  das  nicht  belichtete  Chlorid  zu  äussern. 

Die  übrigen  können  nur  verwendet  werden,  sofern  die¬ 
selben  durch  geeignete  Verdünnung  oder  Combination  mit  anderen 
schwächer  wirkenden  oder  die  Reduction  zurückhaltenden  Mitteln 
in  ihrer  reducirenden  Kraft  entsprechend  sich  beeinflussen,  resp. 
herabstimmen  lassen. 

H.  Von  der  Farbe  der  Chlorsilber-Gelatinebilder. 

Wer  immer  noch  mit  Chlorsilbergelatine  gearbeitet,  wird 
über  die  Mannigfaltigkeit  der  Farbtöne,  wie  über  das  schein¬ 
bar  Regellose  ihres  Eintretens  erstaunt  gewesen  sein.  Es 
gibt  aber  keine  Regellosigkeiten  in  der  Natur ;  die  sich  schein¬ 
bar  widersprechenden  Farbenreactionen  müssen  also  ganz  un¬ 
fehlbar  einer  gewissen  Regel  folgen. 

Bestimmend  für  die  Farbe  des  Reductionsproductes  können 
offenbar  nur  die  Verhältnisse  sein,  unter  welchen  die  Reduction 
erfolgt. 

Diese  Verhältnisse  sind  bestimmt : 

a)  durch  die  Höhe  des  Lichtwirkungswerthes,  insofern 
derselbe  den  Grad  der  Vorbereitung  zur  Reduction  bedeutet; 

b )  durch  die  Empfindlichkeit  der  Emulsion,  insofern  der 
verschiedene  Grad  der  Reifung  von  Einfluss  auf  den  Gang  der 
Reduction  sein  kann; 

e )  durch  die  Intensität  und  die  chemische  Natur  des  Ent¬ 
wicklers  ; 

d )  durch  die  Zeitdauer  der  Entwicklung ; 

e )  durch  die  Dicke,  beziehentlich  auch  den  Gelatinegehalt 
der  Emulsionsschichte. 
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Diese  Einflüsse  lassen  sich  ihrem  Werthe  nach  keines¬ 
wegs  a  priori  mit  Sicherheit  bestimmen,  aber  sie  lassen  sich 
an  der  Hand  von  Thatsachen,  von  Resultaten  vieler  Ver¬ 
suchsreihen,  des  Näheren  studiren. 

Als  solche  unterliegen  folgende  Erfahrungssätze  der 
Betrachtung. 

1.  Unter  genau  der  gleichen  Belichtung  gibt  ein  und 
dasselbe  Emulsionspapier  mit  verschiedenen  Entwicklern  ganz 
verschieden  gefärbte,  nämlich  mit  solchen  grösserer  Intensität 
graue  bis  schwarze,  mit  solchen  geringerer  Intensität  farbige 
(röthlichgelbe  bis  bräunliche)  Bilder. 

2.  Gewisse,  nämlich  mittelkräftige  Entwickler  können  bei 
verschieden  starker  Belichtung  ganz  verschieden  gefärbte  Bilder 
ergeben,  und  zwar  bei  hohem  Lichtwirkungswerth  farbige,  bei 
geringem  Lichtwirkungswerth  schwarze  Bilder. 

3.  Jeder  Entwickler  gibt  bei  genügend  kurzer  Einwirkung 
zuerst  gelbliches  bis  röthliches,  jedenfalls  farbiges  Reductions- 
product,  welches,  wenn  der  Entwickler  von  nicht  zu  geringer 
Intensität  ist,  bei  genügend  längerer  Einwirkung  in  schwarze 
Reduction  übergeht. 

4.  Steigert  man  die  Intensität  eines  schwachen  Ent¬ 
wicklers,  der  farbige  Reduction  ergibt,  allmälig,  indem  man 
gleichzeitig  den  Lichtwirkungswerth  entsprechend  vermindert,  so 
vollzieht  sich  der  Uebergang  von  farbiger  zu  schwarzer  Reduction 
gleichwohl  fast  plötzlich.  Es  hört  bei  einem  ganz  gewissen 
Intensitätsgrad  die  farbige  Reduction  plötzlich  auf  und  macht 
der  schwarzen  Reduction  Platz.  Die  unmittelbar  vorhergehenden 
Intensitätsstufen  ergeben  nur  bei  Ueberent wicklung  schwarze  Bilder. 

5.  Unterbelichtung  hat  eine  Vertiefung  des  Farbtones, 
Ueberbelichtung  eine  Verflachung,  ein  Blasserwerden  desselben 
zur  Folge,  weil  die  Entwicklung  eines  unterexponirten  Bildes 
relativ  länger,  die  eines  überbelichteten  Positivs  immer  relativ 
kürzere  Zeit  dauert.  Entwickelt  man  ohne  Rücksicht  auf  das 
Detail  der  Zeit  nach ,  dann  wird  man  bemerken ,  dass  ein 
solcher  Unterschied  nicht  besteht,  ausser  bei  Solarisation. 

Es  sind  mehrere  Umstände,  welche  darauf  hindeuten,  dass 
es  zwei  wesentlich  von  einander  verschiedene  Arten  von  Re- 
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ductionsprodueten  gibt,  welche  bei  der  Entwicklung  hinter¬ 
einander  entstehen  können,  und  dass  diese  beiden  Arten  als 
ganz  verschiedene  chemische  Charaktere  aufzufassen  sind. 

Dies  ist  einmal  der  Umstand,  dass  nur  kräftige  Entwickler 
und  solche  mittelstarker  Intensität  schwarze  Reduction  veran¬ 
lassen  können,  zweitens  der  Umstand,  dass  der  Uebergang  bei 
Steigerung  der  Intensität  so  plötzlich  erfolgt,  drittens  der  Um¬ 
stand,  dass  schwarze  Bilder  viel  schwieriger  eine  Vergoldung 
annehmen  als  farbige,  viertens  dass  die  Anfangswirkung,  gleich¬ 
sam  der  erste  Eingriff  selbst  eines  starken  Entwicklers  eben¬ 
falls  farbige  Reduction  ergibt,  welche  sich  indessen  sehr  rasch 
in  schwarze  umwandelt.  (Um  dies  zu  constatiren,  muss  man 
allerdings  die  Entwicklung,  kaum  dass  sie  begonnen  hat,  wieder 
unterbrechen). 

Man  wird  also  annehmen  können : 

Es  entstehen  bei  der  Entwicklung  belichteter 
Chlorsilbergelatine  zweierleiReductionsproducte, 

nämlich  färbiges  als  quasi  erste  Reductionsstufe,  so 

lange  die  chemische  Energie  des  Systemes  „Be¬ 
lichtetes  Chlorsilber  und  Entwickler“  nur  eine 
ganz  gewisse,  relativ  geringe  Arbeitsleistung  zu 
erzielen  vermag,  oder  solche  zu  verrichten  inner¬ 
halb  der  B  i  1  d  e  n  t  w  i  c  k  1  un  g  Gelegenheit  hat,  und 

schwärzliches,  als  quasi  zweite  Reductionsstufe,  von  dem 

Zeitpunkte  an,  wo  die  chemische  Energie  diese 
gewisse  Arbeitsleistung  zu  überschreiten  ver¬ 
mag,  resp.  dieselbe  zu  überschreiten  Gelegenheit 
erhält. 

Versuch  einer  theoretischen  Darstellung. 

Diesen  Satz  zu  verdeutlichen  und  klar  zu  stellen,  lohnt 
es  sich,  in  das  Gebiet  der  rein  theoretischen  Chemie  hinüber¬ 
zugreifen  ,  welche  sich  heute ,  durch  die  epochemachenden 
Arbeiten  über  die  mechanische  Wärmetheorie  gezeitigt,  zu  einer 
mechanischen  Theorie  der  Atome  auszubauen  beginnt. 

Dem  Satze  von  der  „Erhaltung  der  Materie“  ist  der  von 
der  „Erhaltung  der  Energie“  gefolgt,  und  beide  bilden  die 
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Grundsätze  jeglicher  moderner,  exacter  Forschung  auf  dem  Ge¬ 
biete  der  gesammten  Naturwissenschaften. 

Jeglicher  Vorgang  in  der  Natur  erweist  sich  hiernach  als 
Aeusserung  der  Energie  und  als  Uebergang  der  einen  Energie¬ 
form  in  die  andere  unter  Verrichtung  einer  gewissen  Arbeit. 
Und  immer  lässt  sich  die  geleistete  Arbeit  als  Maass  ansehen 
für  die  aufgewendete  Energiemenge. 

Zwei  Hauptgruppen  sind  es  bekanntlich,  in  die  sich  die 
so  verschiedenen  Formen  eintheilen  lassen,  in  denen  Energie, 
die  Fähigkeit,  Arbeit  zu  leisten,  auftritt. 

Entweder  resultirt  die  Energie  aus  der  Lage  der  Massen 
oder  Massentheilchen  zu  einander,  das  ist  die  Energie  der  Lage 
oder  potentielle  Energie,  oder  sie  geht  hervor  aus  der  Bewe¬ 
gung,  das  ist  die  Energie  der  Bewegung,  der  lebendigen  Kraft, 
die  sogenannte  kinetische  Energie. 

Als  Beispiel  aus  der  Mechanik  lässt  sich  die  gehobene 
Last  für  die  potentielle  Energie ,  die  lebendige  Kraft  des 
rollenden  Rades  für  die  kinetische  Energie,  die  Bewegung  des 
Pendels  für  die  Umwandlung  beider  Energieformen  anführen. 
(Das  sich  bewegende  Pendel  besitzt  im  Moment  des  grössten 
Ausschlages  das  Maximum  potentieller,  das  Minimum  kinetischer 
Energie,  umgekehrt  im  Moment  des  Durchganges  durch  die 
Ruhelage  das  Minimum  potentieller  und  das  Maximum  kinetischer 
Energie.) 

Von  den  bekannten  Energieformen  sind  es  aber  nur  wenige, 
welche  bei  den  hier  zu  betrachtenden  chemischen  Processen 
wesentlich  zur  Geltung  kommen. 

Zunächst  die  chemische  Energie,  die  sich  in  die  Gruppe 
der  ersteren  einreiht,  da  sie,  nur  auf  einer  Anordnungsänderung 
der  kleinsten  Theilchen  beruhend,  als  potentielle  Energie  an¬ 
zusehen  ist,  dann  die  Energien  der  Wärme-  und  Lichtstrahlen, 
welche,  ebenso  wie  die  Energie  des  gegenseitigen  Wärmeaus¬ 
tausches,  als  Energien  der  Bewegung  aufzufassen  sind. 

Und  zwar  müssen  sich  auch  die  chemischen  Umsetzungen 
als  Processe  darstellen,  bei  denen  nichts  verloren  gehen  kann, 
bei  denen  man  es  nur  mit  Umwandlungen  dieser  einander  ver¬ 
wandten  und  äquivalenzfähigen  Energieformen  zu  thun  hat,  die 
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ihrem  Werthe  nach  sich  messen  und  ausdrücken  lassen  durch 
die  entsprechenden  chemischen  Wärmewerthe. 

Der  chemische  Process,  welcher  sich  bei  der  Reifung, 
Belichtung  und  Entwicklung  von  Chlorsilber-Emulsion  vollzieht, 
besteht  somit  aus  einer  Summe  von  Arbeit,  die  sich  nach 
den  Gesichtspunkten  der  neueren  chemischen  Anschauung, 
wie  folgt,  darstellt  : 

Arbeit  der  Energie  aus  dem  Reifungsprocess  -j-  Arbeit 
der  kinetischen  Energie  der  Lichtstrahlen  -j-  Arbeit  der  chemischen 
Energie  aus  der  Oxydirbarkeit  des  Entwicklers  —  Arbeit,  welche 
zur  Zersetzung  des  Chlorsilbers  nothwendig  ist,  --j-  freiwerdende 
Wärmemenge  und  etwaige  äussere  Arbeit. 

i.  Der  Reifungsprocess. 

Der  praktische  Zweck  der  Reifung  ist  bekanntlich  Steige¬ 
rung  der  Empfindlichkeit,  d.  h.  Begünstigung  der  Zerfallbedin¬ 
gungen  des  Chlorsilbers. 

Derselbe  wird  erreicht  durch  die  Gegenwart  der  Gelatine, 
durch  Zusatz  von  Soda,  Ammoniak,  Alkohol  etc.,  endlich  durch 
Erwärmung. 

Dem  Gelatinegehalt  dürfte  in  doppelter  Hinsicht  ein  Ein¬ 
fluss  zuzuschreiben  sein ;  in  physikalischer,  insofern  die  Gelatine 
zwischen  die  Chlorsilber-Molecüle  ihre  eigenen  einschiebt  und 
somit  gleichsam  eine  Umhüllung  der  ersteren  veranlasst,  die 
jeder  Zeit  bereit  ist,  abgestossene  Zerfallproducte  in  sich  auf¬ 
zunehmen  und  der  Rückbildung  zu  entziehen ;  in  chemischer 
Hinsicht,  insofern  als  sie  durch  ihre  Oxydationsfähigkeit  einen 
chemischen  Energiewerth  in  den  Process  einführt. 

In  gleicher  Weise  wird  Zusatz  von  Soda  oder  Ammoniak 
als  begünstigend  durch  Einführung  derjenigen  Energie  anzusehen 
sein,  welche  die  Vereinigung,  resp.  Umsetzung  der  Soda,  be¬ 
ziehentlich  des  Ammoniaks  mit  dem  sich  bildenden  Chlorwasser¬ 
stoff  anstrebt,  deren  Grösse  ihren  Ausdruck  findet  in  der  dabei 
disponibel  werdenden  Neutralisationswärme. 

Schliesslich  vermag  die  Wärmezuführung  beim  Kochen 
der  Emulsion  die  Zerfallbedingungen  günstig  zu  beeinflussen, 
indem  sie  direct  die  Molecül-  und  Atomtemperatur  steigert,  d.  h. 
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die  lebendige  Kraft  der  stetig  stattfindenden  Molecularbewegung, 
wie  der  intramolecularen  Atombewegung  erhöht  und  hierdurch 
eine  Vermehrung  der  Disgregation  bedingt,  d.  i.  eine  Aenderung 
in  der  räumlichen  Anordnung  der  kleinsten  Theilchen  in  dem 
Sinne,  dass  diese  letzteren,  sei  es  mit  oder  ohne  Mitwirkung 
der  Gelatinemolecüle,  weiter  auseinander  zu  liegen  kommen. 

Ein  Theil  der  zugeführten  Wärmemenge  wird  somit  in 
potentielle  chemische  Energie  verwandelt,  die  dem  nunmehr  ge¬ 
lockerten  Chlorsilbermolecüle  innewohnt.  Die  nachfolgende 
Abkühlung  und  Trocknung  lässt  wohl  die  Atom-  und  Molecül- 
temperatur  wieder  sinken,  vermag  aber  nicht  die  von  den 
Atomen  des  Chlorsilbermolecüls  gewonnene  neue  Lage,  resp. 
die  dieser  veränderten  Lage  entsprechende  potentielle  Energie 
zu  zerstören.  Darum  bleibt  die  aus  diesem  Energiegewinn 
resultirende  grössere  Neigung  zum  Zerfall ,  die  sogenannte 
Steigerung  der  Empfindlichkeit,  bestehen. 

Mag  man  hierüber  anderer  Ansicht  sein,  das  eine  wird 
man  unbedingt  zugeben  müssen,  dass  nemlich  durch  die  Reifung 
eine  gewisse  Arbeit  geleistet  wird,  welche  man  später  bei  der 
Belichtung  nicht  mehr  zu  verrichten  braucht,  welche  ihrem 
ganzen  Werthe  nach  sich  in  Rechnung  ziehen  lässt  und  berück¬ 
sichtigt  werden  muss  bei  allen  folgenden  Arbeiten,  soweit  die¬ 
selben  den  endgiltigen  Zerfall  des  Chlorsilbermolecüles  zum 
Zwecke  haben. 

Dauer  und  Intensität  der  Molecularbewegung  machen  ihren 
Einfluss  noch  in  anderer  Weise  geltend.  Da  die  Molecular¬ 
bewegung  bei  der  erwärmten  und  darum  flüssigen  Emulsion 
nicht  mehr  wie  bei  starren  Körpern  eine  um  gewisse  Gleich¬ 
gewichtslagen  oscillirende  bleibt,  sondern  eine  theilweise  auch 
allmälig  fortschreitende  wird,  weil  ihre  lebendige  Kraft  die 
Molecularanziehung  benachbarter  Molecüle  zu  überwinden  ver¬ 
mag,  so  finden  die  zwischen  Gelatinemolecülen  sich  bewegenden 
Chlorsilbermolecüle  häufig  Gelegenheit,  mit  einander  in  Berührung 
zu  kommen  und  ihre  Anziehungskraft  gegenseitig  zum  Effect  zu 
bringen.  Hiervon  ist  die  nothwendige  Folge,  dass  sich  Molecül- 
gruppen  bilden,  welche  umso  mehr  wachsen,  d.  h.  umso  mehr 
einzelne  Molecüle  in  sich  vereinigen,  je  länger  die  Erwärmung 
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dauert,  je  höher  die  Temperatur  und  je  dünnflüssiger  die 
Emulsion  ist. 

Dass  diese  grösseren  Molecülgruppen  ungleich  empfind¬ 
licher  sind,  mag  vielleicht  darin  liegen,  dass  im  gleichen  Maasse 
mit  dem  Wachsthum  der  Chlorsilber-Molecülgruppen  auch  die 
räumliche  Entfernung  derselben  von  einander ,  innerhalb  der 
sich  Gelatine-Molecülgruppen  befinden,  zunehmen  muss,  so  dass 
beim  beginnenden  Zerfall  abgestossene  Chloratome  weniger 
leicht  Gelegenheit  finden,  auf  Molecüle  der  chlorärmeren  Silber¬ 
verbindung  zu  stossen  und  Rückbildung  von  Chlorsilber-Molecülen 
zu  veranlassen  ,  sondern  relativ  häufiger  der  Affinität  der 
Gelatine  etc.  anheimfallen  werden. 

2.  D  i  e  B  e  1  i  cht  u  n  g. 

Die  Belichtung  der  Emulsion  besteht  in  der  Zuführung 
kinetischer  Energie  der  Lichtstrahlen  zu  einem  Theil  der  Chlor- 
silbermolecüle,  bekanntlich,  um  nach  Maassgabe  des  Negatives 
Unterschiede  in  der  weiteren  Vorbereitung  zur  Entwicklung  zu 
schaffen,  die  bei  der  Entwicklung  selbst  zu  Bildunterschieden, 
zu  Licht  und  Schatten  werden. 

Um  sich  darüber  klar  zu  werden,  wie  dies  möglich  ist, 
und  worin  diese  Unterschiede  eigentlich  bestehen,  bedarf  es 
einer  näheren  Betrachtung  des  photographischen  Negatives. 

Wie  man  weiss  und  wie  ein  Blick  durch  das  Mikroskop 
sofort  lehrt,  erweisen  sich  die  Schattentöne  des  photographischen 
Bildes  überhaupt  und  des  photographischen  Negatives  im 
Speciellen,  durchaus  nicht  als  jene  homogenen,  eintönigen 
Flächen  von  jener  gleichmässigen  Beschaffenheit,  wie  sie  der 
in  dem  unbewaffneten  Auge  hervorgerufenen  Wirkung  ent¬ 
sprechen  würden,  sondern  stellen  sich  vielmehr  schon  bei 
300 — 400facher  Linear  -  Vergrösserung  als  das  dar,  was  sie 
wirklich  sind,  nämlich  als  mehr  oder  weniger  eng  bei  einander 
liegende  Molecülhaufen  undurchsichtigen  Reductionsproductes, 
innerhalb  eines  durchsichtigen  Mediums  (Gelatine,  Collodium  etc.) 
eingelagert. 

So  zeigt  das  Negativ  in  den  Schattentönen  eine  durch¬ 
sichtige  Fläche,  mehr  oder  weniger  dicht  übersäet  mit  dunklen, 
undurchsichtigen  Punkten,  die,  je  näher  der  Ton  dem  „Lichte“- 
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rückt,  umso  enger  bei  einander  liegen  und  sich  schliesslich  in 
dem  „Lichte“  selbst  zur  fast  gleichmässig  dunklen  Fläche  zu- 
sammenschliessen,  die  nur  wenige  durchsichtige  Oeffnungen  noch 
zeigt.  Der  Unterschied  zwischen  Licht  und  Schatten  erweist 
sich  also  beim  Negativ  im  Wesentlichen  nur  als  ein  verschiedenes 
Verhältniss  der  undurchsichtigen  zu  den  durchsichtigen  kleinsten 
Flächetheilchen. 

Ueberall  dort  aber,  wo  das  Licht  seinen  Weg  durch  die 
durchsichtigen  Flächetheilchen  zwischen  den  undurchsichtigen, 
reducirten  Silber-Molecülgruppen  zu  nehmen  vermag,  wird  es 
durchschnittlich  die  gleiche  Wirkung  haben  (abgesehen  von 
Beugung)  und  den  durchschnittlichen  Spannungszustand  der  be¬ 
lichteten  Molecüle  um  den  gleichen  Betrag  erhöhen,  sei  es  nun, 
dass  diese  dem  Lichtdetail  oder  der  Schattentiefe  angehören. 

Der  durchschnittliche  Spannungszustand  der  belichteten 
Molecülgruppen  ist  also  auf  der  ganzen  Bildschichte  derselbe. 

Hierfür  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  die  photogra¬ 
phischen  Positive  im  Allgemeinen  einfarbig  sind,  d.  h.  nicht  gleich¬ 
zeitig  schwarze  und  farbige  Reduction  zeigen,  wie  es  speciell  bei 
mittelstarken  Entwicklern  der  Fall  sein  müsste,  wenn  der  durch¬ 
schnittliche  Spannungszustand  der  belichteten  Molecüle  in  den 
Lichtdetails  ein  anderer  wäre  wie  in  den  dunkleren  Schattentönen. 

Die  heutige  Anschauung  über  chemische  Zersetzung  stellt 
dieselbe  als  sogenannte  Dissociation  hin,  als  ein  Gefolge 
von  zahllosen  nach  und  neben  einander  stattfindenden  Zer- 
setzungs-,  Rückbildungs-  und  Neubildungsvorgängen  der  Molecüle, 
wie  sie  ungleich  veranlasst  werden  durch  den  ungleichen  Be¬ 
wegungszustand,  in  dem  sich  die  einzelnen  Molecüle  befinden 
müssen,  welche  Umbildungsprocesse  durch  Energiezufluss  erst 
allmälig,  dann  rascher  und  rascher  sich  steigern  bis  zu  einem 
gewissen  Culminationspunkt,  dann  wieder,  erst  rascher,  dann 
langsamer  abnehmend,  schliesslich  ersterben,  wenn  der  neue 
Gleichgewichtszustand  hergestellt  ist,  welcher  den  geänderten 
Existenzbedingungen  entspricht. 

Die  hier  vorausgesetzte  Ungleichheit  des  Bewegungszustandes 
wird  als  eine  nothwendige  Folge  des  gegenseitigen  Anstossens  der 
theils  in  schwingender,  theils  in  rotirender  Bewegung  stetig  be- 
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griffenen  Molecüle  und  Atome  angesehen,  welche  letztere  dadurch 
ihre  Energie,  d.  h.  die  lebendigen  Kräfte  ihres  Bewegungszustandes 
austauschen,  übertragen  müssen,  und  zwar  vermehren  oder  ver¬ 
mindern,  je  nachdem  der  Anstoss  im  Sinne  der  bestehenden 
Bewegung  erfolgt  oder  derselben  entgegengerichtet  ist. 

Darf  nun  sogleich  die  Zersetzung  des  Chlorsilbers  unter 
dem  Einfluss  des  Lichtes  als  concreter  Fall  hingestellt  werden, 
so  ergibt  sich  Folgendes: 

Das  Licht,  indem  es  scheinbar  verschwindet,  leistet 
chemische  Arbeit.  Die  kinetische  Energie  der  Lichtstrahlen  über¬ 
trägt  ihre  lebendige  Kraft  auf  die  Atome  und  Molecüle,  erhöht  die 
durchschnittliche  Atom-  und  Molecültemperatur  um  ein  Gewisses, 
ruft  damit  innerhalb  der  durch  die  gleichsam  centripetal  wirkende 
chemische  Anziehungskraft  zusammengehaltenen  Molecüle  eine 
gleichsam  centrifugal  wirkende  Spannung  hervor,  welche,  in 
dem  Grade  als  sie  wächst,  dem  Affinitätswerth  näher  und  näher 
kommt  und  mit  der  Differenz  die  Existenzmöglichkeit  des  Molecüls 
verringert  und  schliesslich  schwinden  lässt. 

Die  kinetische  Energie  der  Lichtstrahlen  verwandelt  sich 
also  in  potentielle,  chemische  Energie,  welche  der  Affinität 
direct  entgegenwirkt  und  als  solche  so  lange  aufgespeichert  bleibt, 
als  der  Gegensatz  zur  Affinität  noch  nicht  zum  Austrag  gebracht 
ist.  Dies  wird  geschehen,  sobald  diese  potentielle  Energie,  sei 
es  nun  durch  weitere  Belichtung,  wie  bei  dem  Durchcopiren, 
sei  es  durch  chemische  Mittel,  wie  beim  Entwicklungsverfahren, 
weitere  Unterstützung  erhält,  und  in  diesem  Moment  werden  die 
betreffenden  Atomgruppen  auseinanderfallen,  die  Atome,  je  mit 
einem  Antheil  potentieller  Energie  beladen,  auseinanderfliegen, 
so  weit  eben  benachbarte  kleinste  Theilchen  es  gestatten. 

Da  dieselben  auf  ihrem  Wege  allseitig  von  anderen  Mole- 
cülen  und  von  in  gleicherweise  anderweit  abgestossenen  Atomen 
umgeben  sind,  wirken  von  allen  Seiten  Kräfte,  Affinität,  Mole- 
cularanziehung  etc.,  nach  Maassgabe  der  Entfernung  auf  sie  ein, 
und  muss  somit  die  Bewegungsrichtung  durch  die  Resultirende  aller 
in  Frage  kommenden  Kräfte  bestimmt  sein. 

Diese  kann  aber  beispielsweise  bei  einem  Chloratome  ent¬ 
weder  zu  einer  Atomgruppe  der  chlorärmeren  Silberverbindung, 
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welche  anderweit  abgestossen  wurde,  oder  aber  zu  einem 
anderen,  ebenfalls  abgespaltenen  Chloratome  führen. 

In  beiden  Fällen  wird  das  neu  entstehende  Molecül  fort- 
existiren  können,  wenn  der  resultirende  Bewegungszustand  des 
neuen  Molecüls  nicht  eine  zu  grosse,  die  Affinität  überwindende 
Spannung  bedingt,  resp.  das  Maximum  der  Atomtemperatur  nicht 
überschreitet,  und  dieselbe  in  besonders  günstigen  Aggregations¬ 
verhältnissen  eine  Existenzsicherheit  findet.  So  wird  dies  der 
Fall  sein  können  bei  der  sich  zu  Molecülgruppen  von  geringerer 
Disgregation  zusammenschliessenden  chlorärmeren  Chlor-Silber¬ 
verbindung,  wie  auch  bei  den  gasförmig  entweichenden  Chlor- 
molecülen. 

Im  anderen  Falle  prallen  die  Atome  wieder  aus  einander 
und  unterliegen  in  anderer  Richtung  dem  gleichen  Spiele. 

Es  ist  klar,  dass  die  Ungleichheit  des  Bewegungszustandes 
der  einzelnen  Molecüle,  welche  man  Grund  hat,  vor  der  Be¬ 
lichtung  anzunehmen,  auch  nach  der  Belichtung  bei  den  be¬ 
lichteten  Molecülen  bestehen  muss. 

Der  erste  Zuwachs  an  Energie,  welcher  die  Zerfallgrenze 
erreichen  macht,  wird  dies  somit  nicht  bei  allen  belichteten 
Molecülen  gleichzeitig  veranlassen,  sondern  zunächst  nur  bei 
jenen  Molecülen  den  Spannungsgrenzwerth  erzielen  lassen,  welche 
in  ihrem  Bewegungszustand  die  relativ  grösste  lebendige  Kraft 
vorher  schon  besassen. 

Die  weiteren  Zuwachse  bringen  stufenweise  allmälig  weitere 
Moleciilserien  zum  Zerfall,  und  da  die  abgestossenen  Chloratome 
wenigstens  theilweise  der  Rückbildung  entzogen  werden,  so 
müssen  bald  genügend  zahlreich  abgeschiedene  Molecüle  der 
chlorärmeren  Silberverbindung  als  neue  Existenzen  unverändert 
fortbestehen,  um,  da  sie  dunkelfarbig  sind,  sich  auch  dem  un- 
bewaffneten  Auge  als  solche  deutlich  zu  verrathen. 

Würden  sich  alle  belichteten  Molecülenach  der  Belichtung  im 
gleichen  Bewegungszustande  befinden,  so  müsste  bei  weiterer 
Energiezufuhr  auch  die  Zerfallgrenze  gleichzeitig  erreicht 
werden  und  somit  das  Bild  ruckweise,  plötzlich  und  zwar  gleich 
vollkommen  detaillirt  erscheinen. 


Dass  das  Durchcopiren  des  alten  Copirprocesses  so  allmälig 
nur  vor  sich  geht,  wird  demnach  als  Bestätigung  für  die  Richtig¬ 
keit  obiger  Anschauungen  anzusehen  sein. 

Die  Abscheidung  dieses  sichtbaren,  weil  gefärbten  Reduc- 
tionsproductes  ist  aber  der  eigentliche  Zweck  des  alten  Copir¬ 
processes.  Derselbe  ist  erfüllt,  wenn  das  Bild  in  allen  seinen 
Theilen  gut  sichtbar  ist.  Dann  hebt  man  bekanntlich  die  Mög¬ 
lichkeit  weiterer  ähnlicher  Lichtwirkung  auf,  indem  man  die 
intacten,  also  lichtempfindlich  gebliebenen  Chlorsilber-Molecüle 
durch  Fixage  entfernt,  während  die  chlorärmere  Chlor-Silber¬ 
verbindung  in  der  Affinität  ihrer  Bestandtheile  so  wesentlich 
gesteigert  und  in  der  Disgregation  so  bedeutend  gemindert  ist, 
dass  die  Zuführung  weiterer  Lichtenergie  ihr  nichts  mehr  an¬ 
zuhaben  vermag. 

Es  ist  hiebei  noch  keine  Rücksicht  genommen  auf  die 
Lage  der  einzelnen  Molecüle  innerhalb  der  Emulsionsschichte 
und  auf  die  Anwesenheit,  resp.  die  chemische  und  physikalische 
Werthigkeit  der  zwischen  gelagerten  Gelatinemolecüle. 

Alle  diejenigen  Chlorsilbermolecüle,  welche  an  der  Ober¬ 
fläche  sitzen,  werden  begreiflich  weitaus  den  grössten  Theil  der 
abgestossenen  Chloratome  sofort  definitiv  verlieren,  während 
bei  den  innerhalb  gelegenen  die  Zahl  der  Rückbildungen  wesent¬ 
lich  grösser  sein  muss. 

Die  chemische  Werthigkeit  der  Gelatine  für  den  Be- 
lichtungsprocess  kann  man  entweder  nur  in  einer  gewissen  Auf¬ 
nahmsfähigkeit,  resp.  Absorptionsvermögen  gegenüber  den  Chlor¬ 
atomen  suchen  oder  aber  eine  eigentliche  chemische  Wechsel¬ 
zersetzung  annehmen. 

Im  ersteren  Fall  würden  sich  die  Rückbildungen  im  Ver¬ 
laufe  der  Belichtung  in  dem  Maasse  relativ  vermehren  müssen, 
als  dieses  Absorptionsvermögen  bereits  genützt  ist.  Die  Copirung 
müsste  demnach  relativ  um  so  schwerer  sich  vervollständigen, 
je  weiter  dieselbe  vorgeschritten  ist. 

Findet  hingegen  chemische  Wechselzersetzung  statt,  so 
wird  dieselbe  in  einer  Wasserentziehung  unter  Bildung  von 
Chlorwasserstoff  und  gleichzeitigem  Uebertritt  von  Sauer- 
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Stoff  an  die  reducirte  chlorärmere  Silberverbindung  oder  an  die 
Gelatine  selbst  bestehen  können. 

Die  Sache  liegt  anders,  wenn  man  kein  Durchcopiren, 
sondern  nur  einen  sogenannten  latenten  Lichteindruck  zur  Maass¬ 
gabe  für  nachfolgende  chemische  Entwicklung  bezweckt.  Man 
darf  dann  die  Zuführung  der  kinetischen  Lichtenergie  nicht  so 
lange  fortsetzen  bis  der  Zerfall  vollzogen  ist,  sondern  nur  jenen 
Bewegungszustand  hervorrufen,  der  zureichend  lebendige  Kraft 
besitzt,  um  bei  dem  hierdurch  gelockerten  Molecüle  durch  ent¬ 
sprechend  kurze  Einwirkung  der  chemischen  Energie  den  Eintritt 
der  Zerfallbedingungen  ermöglichen  zu  können. 

Diese  Anschauung  befindet  sich  im  Widerspruch  mit  der¬ 
jenigen  mehrerer  anderen  Autoren,  welche  in  dem  latenten 
Lichteindruck  ein  bereits  fertiges,  nur  noch  nicht  sichtbares 
Bild  von  einem  Silbersubchlorid  annehmen. 

Es  sind  indessen  mehrere  Thatsachen  zu  verzeichnen, 
welche  der  erstausgesprochenen  Ansicht  besser  entsprechen,  und 
mehrere  anderweitige  Ueberlegungen  bestätigen  dies. 

Erstens  kann  man  mit  sehr  verschiedenwerthigen  latenten 
Lichteindrücken  durch  verschieden  grosse  Entwickler-Energie 
genau  das  gleiche  Resultat  erzielen;  andererseits  vermag  man 
aber  mit  gleich  minderwerthigen  Lichteindrücken  durch  einen 
schwachen  Entwickler  dasselbe  Resultat,  welches  der  starke 
Entwickler  zu  erzeugen  im  Stande  ist,  trotz  noch  so  langer 
Entwicklung  absolut  nicht  zu  erreichen. 

Aus  der  ersteren  Thatsache  würde  man  schliessen  können, 
dass  diejenigen  verschieden  grossen  latenten  Lichteindrücke, 
welche  das  gleich  vollkommene  Bild  mit  verschiedenen  starken 
Entwicklern  erzielen  lassen,  die  gleich  grosse  Anzahl  belichteter 
Molecüle  voraussetzen  würden,  wenn  die  letzteren  schon  zer¬ 
fallen  sein  müssten,  um  entwickelbar  zu  sein. 

Es  ist  aber  klar,  dass  die  Anzahl  der  belichteten  Molecüle 
nur  abhängig  sein  kann,  von  der  Transparenz  und  von  dem 
Lichtwirkungswerth. 

Bezüglich  der  zweiten  Thatsache  lässt  sich  folgern: 
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Würde  der  latente  Lichteindruck  ein  fertiges  Subchlorid¬ 
bild  sein,  also  die  Bildentwicklung  die  Anwesenheit  von  so 
viel  Subchlorid-Molecülen  bedingen,  als  bei  derselben  zur  Re- 
duction  gelangen,  so  würde  jenes  schwächste  latente  Lichtbild, 
welches  durch  einen  sehr  niedrigen  Lichtwirkungswerth  ent¬ 
standen  ist,  aber  mit  einem  entsprechend  starken  Entwickler 
gerufen,  doch  noch  ein  vollkommenes  Bild  erzielen  lässt,  das¬ 
selbe  vollkommene  Bild  auch  mit  jedem  anderen  und  zwar 
auch  mit  dem  schwächsten  Entwickler  bei  entsprechend  langer 
Entwicklungsdauer  erreichen  lassen  müssen.  Denn  dass  dieser 
schwächste  latente  Lichteindruck  ein  vollkommenes  Bild  zu 
geben  vermag,  ist  doch  Beweis,  dass  derselbe  die  genügende 
Anzahl  belichteter  Molecüle  besitzt.  Sind  diese  letzteren  aber 
schon  zu  Subchlorid  zerfallen,  so  würde  ja  das  Haupthinderniss 
der  Entwicklung  beseitigt,  und  dieselbe  auch  in  jedem  Ent¬ 
wickler  vollständig  durchführbar  sein.  Der  geringe  Unterschied 
der  Lage  der  kleinsten  Theilchen,  welcher  zwischen  dem 
hypothetischen  farblosen  und  dem  gefärbten  Subchlorid  noch 
bestehen  kann,  lässt  aber  kaum  die  so  verschiedene  Entwickler¬ 
wirkung,  die  vielleicht  auf  das  Hundertfache  variirt  werden 
kann,  erklärlich  erscheinen. 

Thatsächlich  bringt  ein  schwacher  Entwickler  nach 
niedrigem  Lichtwirkungswerth  höchstens  den  relativ  stärkst  be¬ 
lichteten,  tiefsten  Schattenton,  nie  aber  ein  vollkommenes  Bild, 
und  man  muss,  um  ein  solches  erreichen  zu  können,  den  Licht¬ 
wirkungswerth  entsprechend,  nämlich  ungefähr  im  umgekehrten 
Verhältniss  zur  Verminderung  der  Entwickler-Intensität,  oft  auf 
das  Vielfache  steigern. 

Der  oben  angezogene  mögliche  geringe  Unterschied,  der 
zwischen  den  zwei  Subchlorid-Modificationen  würde  bestehen 
können,  ist  aber  ferner  nicht  ausreichend,  um  zu  erklären, 
wieso  sich 

Drittens  das  Sichtbarwerden  der  Zerfallproducte  beim 
Copiren  mit  dem  Sichtbarwerden  der  Solarisation  bei  der  Ent¬ 
wicklung  decken  kann,  wie  es  nach  des  Verfassers  Beobachtung 
thatsächlich  der  Fall  ist. 

Alles  dies  erklärt  sich  ganz  befriedigend,  wenn  man  an¬ 
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1.  dass  der  latente  L  i  ch  t  e  i  n  d  r  u  c  k  durch¬ 
schnittlich  nur  einer  Vorbereitung  gewisser 
Molecülgruppen  für  den  Zerfall,  veranlasst  durch 
die  Steigerung  der  lebendigen  Kraft  ihres  durch¬ 
schnittlichen  Bewegungszustandes,  bis  zum  be¬ 
ginnenden  Zerfalle  entspricht,  nicht  aber  einem 
vollzogenen  Zerfalle; 

2 .  dass  das  latente  Bild  nur  zum  Zerfall  vor¬ 
bereitete,  gelockerte  C  h  1  o  r  s  i  I  b  er  m  o  1  e  c  ü  1  e,  nicht 
aber  Moleciile  einer  chlorärmeren  Chlor-Silber¬ 
verbindung,  einesso  ge  nannten  Silbersubchlorides 
bedingt. 

Es  ist  hiebei  nicht  ausgeschlossen,  ja  es  ist  sehr  wahr¬ 
scheinlich,  dass  gleichzeitig  Molecüle  der  letzteren  Verbindung 
vorhanden  sind,  umso  mehr,  als  dieselben  ja  schon  bei  der 
Reifung  entstehen  können;  niemals  aber  wird  ihre  Zahl  eine 
solche  sein,  dass  man  ihre  Anwesenheit  allein  als  für  die  Ent¬ 
stehung  des  Bildes  bestimmend  ansehen  könnte ,  abgesehen 
davon,  dass  ihre  Anwesenheit  in  grösserer  Zahl  Schleier  und 
Solarisations-Erscheinungen  veranlassen  würde. 

Das  Hauptargument,  welches  für  die  Annahme  eines  be¬ 
reits  vollzogenen  Zerfalles  der  Chlorsilbermolecüle  angeführt 
wird,  ist  die  bedeutende  Haltbarkeit  des  latenten  Lichtein¬ 
druckes. 

Dieselbe  ist  allerdings  bedeutend,  aber  doch  keine  unbe¬ 
schränkte,  denn  trotz  mehrfacher  Angaben  verschiedener  Experi¬ 
mentatoren,  welche  nach  2  Jahren  noch  ein  Bild  von  scheinbar 
unveränderter  Kraft  erzielen  konnten,  dürfte  es  denn  doch  als 
evident  anzusehen  sein,  dass  der  latente  Lichteindruck  zurück¬ 
geht.  Auch  Verfasser  constatirte  dieses  Zurückgehen  bei  allen 
bezüglichen  Versuchen  ausnahmslos.  Gegentheilige  Angaben 
können  nur  darin  ihre  Erklärung  finden,  dass  man  sehr  stark 
überbelichtet  hatte  und  bei  der  späteren  Entwicklung  einen 
relativ  hohen  Entwickler  -  Wirkungswerth  zur  Verwendung 
brachte. 

Bei  den  bezüglichen  Versuchen  des  Verfassers  Hess  sich 
ein  Zurückgehen  des  latenten  Lichteindruckes  schon  nach  wenigen 
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Tagen  constatiren,  nach  18  Monaten  war  derselbe  so  schwach 
geworden,  dass  es  nicht  gelingen  wollte,  ein  Bild  von  irgend 
nennenswerther  Kraft  zu  entwickeln. 

Sämmtliche  Proben  zeigten  übrigens  bald  Verschleierung. 
Auch  bei  Fortentwicklung,  ohne  Berücksichtigung  des  Schleiers, 
liess  sich  keine  Schattentiefe  erreichen. 

Würde  der  latente  Lichteindruck  der  bereits  vollzogenen 
Chlorabspaltung  und  fertigen  Bildung  von  farblosem  Subchlorid 
entsprechen,  so  würde  dieses  Zurückgehen  des  latenten  Licht¬ 
bildes  einer  Rückbildung,  d.  h.  einer  neuerlichen  Vereinigung 
der  vorher  abgestossenen  Chloratome  mit  dem  Subchlorid  zu  Chlor¬ 
silber  entsprechen.  Da  ein  Theil  der  abgespaltenen  Chloratome 
sich  entfernt  und  etwaiger  Mitwirkung  definitiv  sich  entzogen 
hat,  so  würde  diese  Rückbildung  nie  vollständig  statt- 
finden  können.  Beobachtungen,  die  sich  auf  mehrjährig  be¬ 
stehende  latente  Lichtbilder  beziehen,  werden  seiner  Zeit  Auf¬ 
schluss  geben,  ob  dies  der  Thatsächlichkeit  entspricht. 

Verliert  sich  das  latente  Lichtbild,  wenn  auch  erst  nach 
vielen  Jahren,  pahezu  vollständig,  so  wird  dies  ein  Beweis  sein, 
dass  überhaupt  noch  keine  Abspaltung  stattgefunden  hatte. 

Wie  aber  die  relativ  doch  grosse  Haltbarkeit  des 
Lichteindruckes  in  Einklang  zu  bringen  ist  mit  der  oben  aus¬ 
geführten  Annahme,  darüber  lassen  sich  nur  Vermuthungen  auf¬ 
stellen. 

Vielleicht  vermag  man  in  der  hohen  Elasticität  der  Ge¬ 
latine,  in  welche  ja  doch  nach  dem  Begriff  der  Emulsionirung 
die  Chlorsilbermolecüle  eingelagert  sind,  einen  wesentlichen 
Factor  für  die  Haltbarkeit  zu  erblicken. 

Uebrigens  besitzt  auch  die  durch  die  Reifung  veranlasste 
Empfindlichkeit  ganz  ähnliche  Haltbarkeit. 

Und  für  diese  kann  man  wohl  noch  weniger  den  Eintritt 
einer  chemischen  Zersetzung  annehmen. 

Für  die  Annahme  des  nur  vorbereiteten,  aber  nicht  voll¬ 
zogenen  Zerfalles  spricht  ferner  das  Verhältniss  der  für  die 
Entstehung  eines  durchbelichteten  latenten  Lichteindruckes  und 
andererseits  eines  durchcopirten  sichtbaren  Bildes  nöthigen  Ex¬ 
positionszeiten.  Dieses  stellt  sich  bei  Chlorsilber-Emulsion  etwa 
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wie  i  :  4000.  Es  müssten  dann  3999  Zeiteinheiten  dazu  nöthig 
sein,  um  ein  hypothetisches  farbloses  Silbersubchlorid  in  ge¬ 
färbtes  Subchlorid  umzuwandeln,  wo  eine  einzige  Zeiteinheit 
der  Lichtwirkung  im  Stande  wäre,  den  Zerfall  sämmtlicher  vom 
Licht  getroffener  Chlorsilbermolecüle  in  Chlor  und  Subchlorid 
zu  vollziehen. 

Zudem  würde  das  Vorkommen  zweier  Modificationen  phy¬ 
sikalischer  Isomerie  entsprechen.  Die  Chemie  kennt  genug  Iso- 
merien,  welche  für  Ueberführung  einer  in  die  andere  Modification 
den  Umsatz  bedeutender  Wärmemengen  bedingen,  aber  keine 
zeigt  auch  nur  annähernd  ein  solches  Missverhältniss  zwischen 
Bildungs-  und  Umwandlungswärme,  wie  es  aus  oben  genanntem 
Zeitverhältniss  sich  berechnen  lassen  würde. 

Erkennt  man  aber  obigen  Satz  als  richtig  an,  dann  er¬ 
geben  sich  unmittelbar  eine  Reihe  weiterer  Schlussfolgerungen, 
die  durch  mancherlei  Thatsachen  Bestätigung  finden. 

Die  M  a  x  i  m  a  1  g  r  e  nz  e  des  latenten  Lichtein¬ 
druckes  ist  der  Eintritt  der  Zerfallbedingungen 
bei  so  viel  Moleciilen,  dass  ihre  Zahl  per  Flächeneinheit  die 
Sichtbarkeit  bedingt. 

Entwickler,  welche  eine  Ueberschreitung  dieser  Grenzen 
bedingen,  um  noch  Lichtdetails  zu  bringen,  sind  zu  schwach, 
um  ein  gutes  solarisationsfreies  Bild  ergeben  zu  können. 

Da  die  Zerfallbedingungen  bestehen,  wenn  die  lebendige 
Kraft  der  Atombewegung  den  Werth  der  Affinität  des  Chlors 
zu  der  eventuell  rückbleibenden  chlorärmeren  Verbindung  er¬ 
reicht,  so  ist  dieser  Affinitätswerth  der  Maximalwerth  für 

die  Summe  der  vorhergehenden  Arbeiten,  der  Reifung  in  und 
der  Belichtung  /.  (Hierbei  ist  vernachlässigt  die  äussere  Arbeit, 
welche  geleistet  werden  muss,  um  das  Chlor  zu  vergasen,  ferner 
die  lebendige  Kraft,  welche  frei  wird  durch  eine  wahrschein¬ 
liche  Verminderung  der  Disgregation  des  rückbleibenden  Sub¬ 
chlorides.) 

Es  muss  dann  gelten  : 

in  -j-  l  <  a  und  hieraus 

m  <  a  —  /,  /  <  a  —  in 
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(Der  Fall,  dass  schon  m  allein  grösser  als  a  wird,  be¬ 
deutet  den  Eintritt  der  Zerfallbedingungen  schon  während  der 
Reifung,  wovon  die  begreifliche  Folge  eine  verdorbene  Emulsion 
ist,  die  sofort  Totalschleier  veranlasst.) 

Diese  Ausdrücke  deuten  sich : 

1.  Je  weiter  die  Reifung  der  Emulsion,  sei  es  durch  den 
Zufluss  chemischer  Energie,  sei  es  durch  die  Zuführung  von 
Wärme-Energie  vorgeschritten,  d.  h.  je  grösser  der  zugeführte 
Energiewerth  wird  und  je  näher  der  resultirende,  seiner  Grösse 
nach,  der  chemischen  Anziehungskraft,  d.  i.  der  Affinität  der  Chlor¬ 
atome  zu  den  Silbersubchlorid-Molecülen  kommt,  desto  geringer 
braucht  und  darf  nur  die  kinetische  Energie  der  Lichtstrahlen 
sein,  die  berufen  ist,  das  Bild  vorzuzeichnen. 

2.  Je  näher  die  Chlorsilbermolecüle  diesem  Zustande  ge¬ 
bracht  sind,  in  welchem  die  besagte  Affinität  durch  ein 
Minimum  von  Energiezufluss  vollends  überwältigt  wird,  desto 
näher  rückt  die  Wahrscheinlichkeit, 

x)  dass  ein  kleines  Plus  an  Energie  der  Lichtstrahlen, 
durch  Ueberbelichtung,  einen  Bildschleier  bedinge,  wenn 
das  Negativ  nicht  besonders  dichte  oder  gedeckte  Lichter  besitzt  ; 

ß)  dass  ein  kleines  Plus  an  Belichtung  zunächst  begreiflich 
in  den  Schatten  die  Grenze  erreichen  lasse,  wo  die  beginnende  Ab¬ 
spaltung  von  Chloratomen  bei  zahlreicheren  Molecülen  zur  That- 
sache  wird. 

Das  ist  der  Punkt,  wo  die  sichtbare  Reduction  beginnt 
und  wo  die  Entwickelbarkeit  der  belichteten  Molecüle  wieder 
minderwerthig  wird,  d.  h.  wo  die  Solarisation  ihren  Anfang  nimmt. 

3.  Je  geringer  die  Lockerung  ist,  also  je  grösser  die 
Differenz  a  —  m  bleibt,  desto  prägnantere,  beträchtlichere 
Unterschiede  zwischen  belichteten  und  nichtbelichteten  Mole¬ 
cülen  werden  sich  erzielen  lassen,  also  desto  kräftigere  tiefere 
Abdrücke,  desto  reichere  Abstufungen  der  Schattentöne  werden 
ermöglicht. 

4.  Vor-  oder  Nachbelichtung  ist  nur  in  dem  Maasse  statt¬ 
haft,  als  dieselbe  den  Gesammt-Arbeitswerth  m  -j-  /  noch  unter¬ 
halb  des  Werthes  a  ergänzt. 

5 
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Solarisation. 

Die  mehrfach  erwähnte  Solarisation,  deren  Eintritt  sich 
mit  dem  Sichtbarwerden  der  Reduction  zu  decken  scheint,  ist 
schon  des  Oefteren  studirt  worden,  und  mehrfache  Angaben  sind 
darüber  in  der  Literatur  zu  finden. 

Abney  hat  über  dieselbe  seine  Anschauung  dahin  aus¬ 
gesprochen,  dass  diese  Umkehrung  zunächst  herbeigeführt  wird 
durch  die  Oxydation  der  in  der  ersten  Phase  durch  das  Licht 
gebildeten  niederen  Jod-,  Brom-  oder  Chlorstufen  des  Silbers  ; 
diese  Oxydationsproducte  seien  weniger  entwicklungsfähig  als 
die  letztgenannten. 

Diese  Anschauung  hat  Manches  für  sich;  experimentell, 
aus  dem  chemischen  Verhalten  gegenüber  Reagentien,  lässt  sich 
leider  nicht  schliessen,  ob  nur  eine  Chlorabspaltung  allein  oder 
ein  gleichzeitiger  Eintritt  von  Sauerstoffatomen  in  die  neue 
chlorärmere  Verbindung  bei  der  Belichtung  bis  zur  sichtbaren 
Reduction  stattfindet. 


Immerhin  mag  eine  Versuchsreihe  hier  Erwähnung  finden, 
die  Verfasser  mit  dem  Chlorsilber  und  Chlorsilberbelichtungs¬ 
und  Entwicklungsproducten  anstellte,  weil  dieselbe  vielleicht 
auch  auf  jene  einfachste  Erklärung  des  ganzen  Belichtungsvor¬ 
ganges  hinweist,  für  welche  hier  eingetreten  wird. 

Die  Versuche  wurden  angestellt,  i.  mit  Chlorsilbergelatine 
direct  auf  dem  Emulsionspapier  als  auch  mit  Chlorsilbergelatine¬ 
häutchen,  theils  auch  unter  Benützung  des  Mikroskopes; 

2.  mit  reinem  Chlorsilber,  auf  einer  Glasplatte  möglichst 
fein  vertheilt. 


Die  Belichtungen,  behufs  Erzielung  des  farbigen  Belichtungs- 
productes,  wurden  durch  mehrere  Stunden  und  von  beiden 
Seiten  vorgenommen,  um  vollkommener  Durchbelichtung  sicher 
zu  sein. 


Ammoniak 
spec.  Gew.  0-910 

Chlorsilber  reines  löst  sich 

Chlorsilber-Emulsion  löst  sich 

I  Chlorsilber  reines  löst  sich  .  . 

Belichtetes  farbloses  ,  ...  „  ,  .  ...  .  , 

k  Chlorsuber-Emulsion  lost  sich 

f  Chlorsilber  reines  löst  sich  nur  schwierig 

Belichtetes  gefärbtes  jChlorsilber_Emuls.on  ^  sich  ^  ' 


Unbelichtetes 


Salpetersäure 
spec.  Gew  1-150 

löst  sich  nicht 
nicht 

.  .  .  nicht 

nicht 

löst  sich  nicht 
.  löst  sich 
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Ammoniak 
spec.  Gew.  0'910 


Salpelersänre 
epec.  Gew.  1*150 


aus  reinem  Chlor¬ 
silber 


löst  sich  nicht  .  löst  sich,  aber 
nur  mit  Rück¬ 
stand,  der 
seinerseits  in 
Ammoniak  lös¬ 
lich  ist 


Entwickelt  farbiges 
und  schwarzes  Re-' 
ductionsproduct 


aus  Chlorsilber- 
Emulsion 


löst  sich  nicht  .  löst  sich  leicht 
und  rasch 


Nebenher  sei  erwähnt : 

Es  erhellt  aus  der  grösseren  Löslichkeit  des  emulsionirten 
Chlorsilbers  gegenüber  derjenigen  des  nicht  emulsionirten,  dass  die 
feine  Vertheilung  des  Chlorsilbers  die  Löslichkeit,  wie  über¬ 
haupt  jede  chemische  Reaction  bedeutend  begünstigt. 

Die  Entwicklung  des  nicht  emulsionirten  Chlorsilbers  geht 
ziemlich  schwierig  von  Statten,  hingegen  vollzieht  sie  sich  sehr 
rasch,  wenn  man  mit  dem  Finger  darauf  getupft  und  damit 
wahrscheinlich  Spuren  der  stark  reducirenden  Fettsäuren  des 
Schweisses  darauf  gebracht  hat.  Nachträgliche  Zufügung  von 
Gelatine  vermochte  den  Entwicklungsprocess  nur  wenig  zu 
begünstigen. 

Die  Gleichheit  der  Reactionen  des  nicht  belichteten  und 
des  belichtet  farblosen  Chlorsilbers  dürfte  als  weitere  Be¬ 
stätigung  des  bereits  ausgesprochenen  Satzes  dienen,  dass  das 
latente  Bild  nur  chemisch  unveränderte  Chlorsilbermolecüle  be¬ 
dingt  und  dass  ferner  die  eigentlich  chemische  Veränderung  der 
Chlorabspaltung  sofort  ein  gefärbtes  und  nicht  erst  ein  farb¬ 
loses  Product  liefert. 

Ebenso  natürlich  lässt  sich  weiter  annehmen,  dass  das 
zurückbleibende  färbige  Reductionsproduct,  möge  es  nun  eine 
auch  sauerstoffhältige  oder  nur  chlorärmere  Silberverbindung  sein, 
darum  weniger  Entwicklungsfähigkeit  besitzt,  weil  die  leichter 
abstossbaren,  vielleicht  mehr  aussen  angeordneten  Chloratome  be¬ 
reits  abgestossen  wurden,  die  weiteren  jedoch  in  Folge  ge¬ 
steigerter  Affinität  und  wahrscheinlicher  Disgregationsver- 
minderung  erst  dann  abspaltbar  werden,  wenn  eine  wesentlich 
grössere  chemische  Energie  zur  Wirksamkeit  kommt. 


5  * 
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Es  folgt  unmittelbar,  dass,  wenn  die  Chlorabspaltung  bei 
der  Färbung  des  Chlorsilbers  am  Lichte  Ursache  der  Ab¬ 
nahme  der  Entwickelbarkeit  ist,  in  demselben  Maasse,  wie  die 
Zahl  der  gefärbten  Chlorsilbermolecüle  zunehmen  wird,  die  An¬ 
zahl  der  restirenden,  ungefärbten  und  direct  noch  entwickel¬ 
baren  Molecüle  sich  vermindern  muss,  dass  also,  wenn  die 
Lichtdetails  sich  in  der  sichtbaren  Reaction  bis  zum  Schattenton 
vertieft  haben,  das  Bild  bei  der  Entwicklung  als  ein  umge¬ 
kehrtes  kommen  muss,  weil  dann  diese  letzteren  das  Maximum, 
die  Schattentiefe  hingegen  das  Minimum  der  Entwickelbarkeit 
erreicht  hat. 

Dies  wird  durch  die  Thatsache  vollkommen  bestätigt, 
dass  man  vollständige  Umkehrung  bei  der  Entwicklung  erhält, 
wenn  man  das  Bild  sichtbar  vollkommen  durchcopirt  hat. 

Das  Bild  befindet  sich  dann  am  Ende  des  zweiten  und 
zwar  negativen  Lichtwirkungsgebietes. 

Da  nach  Jansen’s,  Moser’s  Beobachtungen,  die  auch  Ver¬ 
fasser  vollkommen  bestätigt  fand,  noch  weitere  Umkehrungen 
stattfmden,  zum  Mindesten  ein  weiteres  drittes,  und  zwar  positives, 
und  ein  viertes,  negatives  Lichtwirkungsgebiet  sicher  nachgewiesen 
wurden,  so  darf  man  wohl  annehmen,  dass  sich  diese  minimalen 
Chlorabspaltungen  des  Chlorsilbers  wiederholen  und  hierzu  ganz 
bestimmter  Mengen  Energie  bedürfen.  Dass  diese  aufeinander¬ 
folgenden  Lichtwirkungsgebiete,  welche  sich  vor  der  Entwick¬ 
lung  als  nur  ein  einziges  positives  Wirkungsfeld  zeigten,  bei 
der  Entwicklung  abwechselnd  positive  und  negative  Gebiete 
sein  müssen,  ergiebt  sich  hiernach  als  ganz  natürlich. 


Es  ist  also  das  Bild 

vor  der  Entwicklung, 

nach  der  Entwicklung 

am  Ende  des  i.  Lichtwirkungs- 
gebietes . 

nicht  sichtbar 

positiv 

am  Ende  des  2.  Lichtwirkungs¬ 
gebietes  . 

positiv 

negativ 

am  Ende  des  3.  Lichtwirkungs 
gebietes . 

positiv 

positiv 

Die  Entwicklungsbilder  schon  des  zweiten  Lichtwirkungs¬ 
gebietes  besitzen  begreiflich  keine  „Weissen“  mehr,  wenn  nicht 
die  Anwesenheit  gewisser  Chemikalien,  wie  z.  B.  das  Oxydsalz 
des  Entwicklers  oder  zugesetztes  Chlorid,  lösend  auf  das  die 


6g 


Lichter  bildende,  relativ  noch  chlorreichere  Lichtreductions- 
product  wirkt.  Bei  dem  Entwicklungsbild  des  dritten  Licht¬ 
wirkungsgebietes  sind  die  Contraste  noch  geringer,  die  Lichter 
noch  dunkler. 

Auch  ist  es  begreiflich,  dass  man  bei  bezüglichen  Ver¬ 
suchen  zumeist  keine  reinen  Schattenabstufungen  erhält,  da  die 
Bilder  gewöhnlich,  mit  einem  Theil  ihrer  Schattenscala,  noch 
im  vorhergehenden  Lichtwirkungsgebiet  stehen. 

3.  Die  Entwicklung  der  Emulsion 

bezweckt  die  Einflussnahme  von  chemischer  Energie  Seitens  des 
Entwicklers,  welche  die  durch  die  Belichtung  für  den  Zerfall  vor¬ 
bereiteten  Molecüle  diesem  vollends  und  zwar  möglichst  aus¬ 
schliesslich  zuführen  soll. 

Diese  chemische  Energie  stammt  von  der  bedeutenden 
Affinität  des  Entwicklers  (zumeist  des  betreffenden  Oxydulsalzes) 
zu  Sauerstoff,  wie  man  sich  kurz  ausdrückt,  aus  den  stark 
reducirenden  Eigenschaften  desselben,  vermag  aber  ihrer  Auf¬ 
gabe  nur  durch  Vermittlung  eines  Zwischengliedes  gerecht  zu 
werden.  Zwischenlagernde  Wassermolecüle  sind  es,  welche  zur 
Zersetzung  veranlasst  werden,  damit  sie  ihren  Sauerstoff  an  den 
Entwickler  abtreten  und  mit  ihrem  Wasserstoff  das  aus  dem 
zerfallenden  Chlorsilber  abgestossene  Chlor  in  Beschlag  nehmen. 

Auch  diese  Wechselwirkung  des  Entwicklers  auf  das  be¬ 
lichtete  Chlorsilbermolecül,  unter  Mitwirkung  des  Wassers, 
stellt  sich  als  Dissociation  dar. 

Die  aufeinanderstossenden  Molecüle  des  Entwicklers,  des 
Wassers  und  des  belichteten  Chlorsilbers  lassen  ebenfalls  zu¬ 
folge  des  ungleichen  Bewegungszustandes  die  verschieden¬ 
artigsten  Möglichkeiten  der  Bewegungszustände,  also  Zerfall, 
Neubildung,  Rückbildung  einer  ganzen  Reihe  von  neuen  Existenzen 
gewärtigen.  Da  aber  in  der  langen  Folge  der  gegenseitigen  Um- 
bildungsprocesse  nur  diejenigen  Formen  dauernd  bestehen  können, 
welche  die  relativ  grössere  Sicherheit  bezüglich  ihrer  Existenz¬ 
bedingungen  finden,  so  werden  es  besonders  die  Molecüle  des 
Silbers,  des  mit  Wasser  vereinigten  Chlorwasserstoffes,  des 


70 


oxydirten  Entwicklers  sein,  welche  der  resultirende  Gleichge¬ 
wichtszustand  in  der  grossen  Mehrheit  zeigen  muss. 

Es  ist  dabei  nicht  unmöglich,  dass  die  farbige  Anfangs¬ 
wirkung,  welche  man  bei  allen  Entwicklern  constatiren  kann, 
die  Mehrzahl  der  belichteten  Chlorsilbermolecüle  in  einem 
Stadium  zeigt,  wo  dieselben  nur  einen  Theil  ihres  Chlors  ver¬ 
loren  haben,  jenen  Theil,  welcher  durch  geringere  Affinität  ge¬ 
fesselt,  z.  B.  auch  durch  Lichtwirkung  allein  zur  Abspaltung 
gebracht  werden  kann. 

Diese  farbige,  chlorärmere  Chlor-Silberverbindung  zum  Zer¬ 
fall  zu  bringen  und  sämmtliches  Chlor  abzutrennen,  genügt  die 
Lichtwirkung  nicht,  so  wenig  wie  ein  sehr  schwacher  Ent¬ 
wickler  genügt;  hierzu  bedarf  es  der  grösseren  Energie  eines 
stärkeren  Entwicklers. 

Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  im  Gegensatz  zu  dem  schwarzen 
Reductionsproduct,  welches  in  unterschwefligsaurem  Natron  un¬ 
verändert  bleibt,  das  färbige  Entwicklungsproduct,  ebenso  wie  das 
durchcopirte  Lichtbild,  sehr  stark  zurückgehen  und  missfärbig 
werden,  also  ein  übereinstimmendes  Verhalten  zeigen. 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  Entwicklung,  weil  sie  grössten- 
theils  innerhalb  der  Emulsionsschichte  stattfmdet,  die  Mit¬ 
wirkung  auch  der  Gelatine  in  Anspruch  nehmen  muss,  denn 
nur  der  kleinere  Theil  der  Chlorsilbermolecüle  wird  unmittel¬ 
bar  an  der  Oberfläche  gelegen  sein  und  somit  in  directe 
Wechselwirkung  mit  den  Chemikalien  des  Entwicklers  treten 
können. 

Weitaus  der  grösste  Theil  der  Chlorsilbermolecüle  kann 
nur  in  dem  Maasse  an  der  Entwicklung  participiren,  als  die  Ge¬ 
latine  von  der  Entwicklerlösung  durchtränkt  wird.  Es  muss 
dies  für  die  Entwicklung  insofern  von  Belang  sein,  als  die¬ 
jenigen  Entwicklermolecüle,  welche  ihre  Energie  bereits  ab¬ 
getreten  haben,  den  Ersatz  durch  neue  arbeitsfähige  Molecüle 
nur  vermittelst  Diffusion  erhalten  können,  ein  Umstand  der  die 
Entwicklung  tiefer  gelegener  Chlorsilber-Molecüle  gegenüber 
den  Oberflächen-Molecülen  stark  benachtheiligt  und  zurückhält. 

Hierin  ist  der  Grund  zu  suchen,  warum  alle  kurzen  Ent¬ 
wicklungen  (zufolge  Ueberexposition)  so  wenig  tiefe  Bilder 
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geben,  Bilder,  die  nur  an  der  Oberfläche  sitzen  und  auf  dieser 
bis  zum  feinsten  Lichtdetail  vollkommen  ausentwickelt  sind, 
ohne  die  für  die  Schattentiefe  nöthige  Wirkung  auch  in  den 
tieferen  Emulsionsschichten  erhalten  zu  können;  warum  anderer¬ 
seits  Unterexposition,  welche  so  lang  dauernde  Entwicklung 
fordert,  so  starke  Contraste  erzielen  lässt. 

Auch  mag  hierin  die  Veranlassung  liegen,  warum  der 
Schleier  anfänglich  nur  auf  der  Oberfläche  und  zwar  so  lose 
sitzt,  dass  er  sich  durch  Reiben  mit  dem  Finger  von  der  noch 
nassen  Emulsionsschichte  leicht  entfernen  lässt. 

Eine  Einflussnahme  der  Gelatine  auf  die  Entwicklung  im 
chemischen  Sinne,  wird  man  wohl  nicht  annehmen  müssen, 
man  wird  vielmehr  ihre  wesentliche  Wirkung  in  Rücksicht  der 
Entwicklung  als  eine  physikalische  und  zwar  dahin  deuten, 
dass  sie  : 

1.  das  räumliche  Auseinanderhalten  der  Chlorsilber-Mole- 
cüle  bei  der  Herstellung  der  Emulsion  zu  veranlassen  und  für 
die  Folge,  also  auch  bei  der  Entwicklung,  zu  erhalten  hat,  wo¬ 
durch  Empfindlichkeit  und  Entwickelbarkeit  wesentlich  be¬ 
günstigt,  wenn  nicht  bedingt  sind; 

2.  durch  die  Porosität  ihrer  Molecül-Aggregation  die  Endos¬ 
mose  der  Entwickler-  und  Fixir-Chemikalien  in  einer  Weise 
gestatte,  die  allein  die  Verwendung  und  Nutzbarmachung  selbst 
dickerer  Schichten  überhaupt  ermöglicht. 

Man  wird  somit  bei  Aufstellung  thermo  -  chemischer  Ver¬ 
gleiche  von  der  Gelatine  vollkommen  absehen  dürfen  und  nur 
folgende,  durch  die  betreffenden  Verbindungswärmen  ihrem 
Grössenverhältniss  nach  dargestellten  Affinitäten  in  Rechnung 
ziehen  müssen  : 

Affinität  des  Entwicklers  zu  Sauerstoff  ( e ),  mehr  Affinität 
des  Chlors  zum  Wasserstoff,  mehr  Energiewerth  durch  Reifung 
( m )  und  Belichtung  (/)  vermittelt,  als  positive,  andererseits 
Affinität  der  Wasserbestandtheile  und  der  Chlorsilberatome  als 
negative  Werthe. 
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Die  ziffermässig  in  Wärme-Einheiten  angeführten  Werthe  sind 
nach  den  Bestimmungen  verschiedener  Autoren  (Favre  u.  Silber¬ 
mann,  Thomsen)  gewählt;  e,  die  Verbindungswärme  des  Entwicklers 
mit  Sauerstoff,  ebenso  die  Gesammtwärmetönung,  würde  sich 
experimentell,  m  -j-  /  dann  durch  Rechnung  bestimmen  lassen. 

Aber  auch  die  Vergleichung  der  sogleich  ziffermässig  zur 
Verfügung  stehenden  Werthe,  für  Chlorsilber  einerseits  und 
Bromsilber  andererseits,  lässt  einige  interessante  Schlüsse  zu, 
wenn  man  für  Reifung  und  Belichtung  den  Maximal  werth 
d.  i.  die  die  Affinität  der  betreffenden  Silberhaloid-Bestandtheile 
darstellenden  Verbindungswärmen  einsetzt. 

Dies  ist  zwar  nicht  streng  richtig,  weil  ja  nach  oben 
gemachter  Annahme  die  Zerfallgrenze,  d.  i.  der  Affmitätswerth, 
innerhalb  der  latenten  Lichtwirkung  nicht  ganz  erreicht  wird 
und  weil  andererseits  der  Affinitätswerth  des  Haloidatomes  zu 
der  reducirten  haloidärmeren  Silberverbindung  zuverlässig  kleiner 
ist,  als  der  des  betreffenden  Haloids  zu  Silber.  Aber  es  dürfte  der 
damit  begangene  Fehler  zu  klein  sein,  um  den  bedeutend  beträcht¬ 
licheren  Gesammtunterschied  zwischen  dem  Chlor-  und  Bromsilber¬ 
system,  welcher  hier  in  Frage  kommen  soll,  wesentlich  zu  ändern. 

Dann  ergibt  sich  für  Chlor  silber: 


—  2  (Ag,  CI) 

—  58760 

+  2  {H,  CI,  Aqu) 

~  (#2>  0) 

—  68920 

4- 

78640 

-j-  (Entwickler,  c  c) 

4- 

<?c 

-j-  Reifung  j 

-)-  Belichtung  j 

+ 

58760 

—  127680 

+ 

137400, 

Differenz 

+  (9720 

mehr  e  c) 

Für  Bromsilber: 

—  2  (Ag,  Br) 

+  2  (H,  Br,  Aqu) 

—  45400 

+ 

56760 

-  (#2,  O) 

-j-  (Entwickler,  e  B) 

—  68920 

+ 

e  b 

-j-  Reifung  j 

-)-  Belichtung  J 

+ 

45400 

—  II4320 

+ 

102160 

Differenz  —  (12160  weniger  e  b) 
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Während  somit,  ohne  Berücksichtigung  von  e,  das  Chlor¬ 
silbersystem  mit  9720  positiv  wird,  bleibt  das  Bromsilbersystem 
mit  12160  negativ,  woraus  sich  sofort  ergibt,  dass  e  B  viel 
grösser  werden  muss  als  e  c,  dass  man  also  für  Bromsilber  einen 
viel  grösseren  Entwickler-Wirkungswerth  benöthigen  wird,  als  für 
Chlorsilber,  ganz  wie  es  der  Thatsächlichkeit  entspricht. 

Da  sich  aber  schliessen  lässt,  dass  ein  schwächerer  Ent¬ 
wickler  die  durch  die  kinetische  Lichtenergie  bewirkten 
Lockerungsunterschiede  in  gröberem  Ausmaasse  verlangt,  als 
ein  stärkerer  Entwickler,  um  diese  Wirkungsunterschiede  inner¬ 
halb  der  für  fehlerfreie  Entwicklung  zu  Gebote  stehenden  Zeit 
in  vollkommener  Weise  zur  Geltung  bringen  zu  können,  und 
weil  ferner  diese  gleichsam  grössere  Kräftigkeit  des  Reliefs 
sich  nur  erzielen  lässt  bei  entsprechend  stärkerer  Licht¬ 
wirkung  auf  minder  empfindliche  Emulsion,  so  lässt  sich 
einsehen,  warum  für  die  Bromsilber-Emulsion  der  Reifungswerth 
ein  so  bedeutender  sein  kann,  der  Lichtwirkungswerth  ein  so 
geringer  ist,  warum  andererseits  für  die  Chlorsilber-Emulsion 
die  Reifung  eine  so  geringwerthige,  die  Belichtung  eine  so 
bedeutende  sein  muss. 

Kurz  recapitulirt  wird  man  also  sagen  dürfen: 

Weil  das  Chlorsilbersystem  dem  Zerfall  weit  näher  liegt, 
als  das  Bromsilbersystem,  muss  die  Entwickler-Energie  für 
ersteres  kleiner,  für  letzteres  grösser  gewählt  werden.  Weil 
ferner  die  Entwickler-Energie  für  Chlorsilber  nur  so  gering 
sein  darf,  muss  der  Reifungswerth  für  diese  Emulsion  so  klein, 
der  Lichtwirkungswerth  so  hoch  genommen  werden.  Endlich, 
weil  das  Bromsilbersystem  einen  so  kräftigen  Entwickler  be- 
nöthigt,  so  bedarf  es  einer  so  ausgiebigen  Reifung  und  nur 
einer  so  geringen  Belichtung. 

Es  ist  bei  vorstehenden  Betrachtungen  die  Aequivalenz- 
fähigkeit  der  verschiedenen  hier  in  Frage  kommenden  Energien 
als  Basis  angenommen  worden ;  dies  erscheint  ganz  angemessen 
nach  folgender  Ueberlegung. 

Lichtenergie  kann  sich  in  chemische  Energie  umsetzen, 
resp.  die  Function  der  letzteren  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
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erfüllen,  das  erhellt  aus  der  Thatsache  der  zahllosen  chemischen 
Lichtwirkungen,  im  Speciellen  aus  dem  alten  Copirprocess. 

Chemische  Energie  kann  umgekehrt  die  Function  der 
Lichtenergie  ersetzen,  das  ergibt  sich  aus  der  Thatsache,  dass 
man  mit  so  verschiedenwerthigen  latenten  Lichteindrücken  durch 
verschieden  grosse  Entwickler-Energie  dasselbe  Resultat  er¬ 
zielen  kann. 

Dass  andererseits  Wärme-Energie  die  chemische  Energie 
ersetzen  kann,  und  dass  die  Verbindungswärme  das  Maass 
bildet  für  die  Grösse  der  chemischen  Affinität,  ist  allgemein 
bekannt,  ebenso  dass  diese  Verbindungswärme,  welche  bei  der 
Verbindung  disponibel  ward,  den  gleichen  Werth  hat  von  jener 
Zersetzungswärme,  welche  der  Verbindung  zugeführt  werden 
muss,  um  sie  zu  zersetzen. 

Man  wird  also  in  Rücksicht  der  gleichen  Anfangs-  und 
Endpunkte  zugeben  müssen,  dass  die  gleiche  chemische  Arbeit 
geleistet  wurde,  ob  man  nun  die  Zersetzung  durch  Belichtung  und 
Entwicklung,  oder  durch  Entwicklung  allein,  oder  durch  Wärme 
und  Entwicklung,  oder  endlich  durch  Wärme  allein  zu  Wege 
brachte. 

Und  in  diesem  Sinne  darf  man  Reifung  und  Belichtung 
in  die  Reihe  der  thermo-chemischen  Werthe  einsetzen  und  durch 
Wärme-Einheiten  ausdriicken. 

Bezeichnet  man  im  weiteren  Verfolg  der  Annahme,  dass 
es  zwei  aufeinanderfolgende  Arbeitsstufen  der  Reduction  von 
Chlorsilber  gibt,  nämlich  eine  erste  mit  farbigen  und  eine  zweite 
mit  schwarzem  Reductionsproduct,  die  Arbeit  der  ersten  mit 
d±,  die  der  zweiten  mit  so  wird 

=  m  -j-  /  -j-  dx  die  Gesammtarbeit  bei  Erzeugung 

farbigen, 

Z2  =  in  -J-  /  -J-  d}  -j-  d 2  diejenige  bei  Erzeugung 
schwarzen  Reductionsproductes  sein. 

Damit  ist  deutlich  ausgedrückt  : 

i.  dass  das  Resultat  jeder  Entwicklung,  wenn  sie  nur 
genügend  lange  fortgesetzt  wird,  das  der  zweiten  Arbeitsstufe 


sein  muss, 
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2.  dass  jede  Entwicklung,  auch  die  der  stärkeren  Ent¬ 
wickler,  mit  der  ersten  Arbeitsstufe  beginnt,  was  sich  experi¬ 
mentell  nachweisen  lässt, 

3.  dass  Lx  Z0  sein  muss,  und  zwar  kleiner  um  den 
Betrag  der  Arbeitsleistung  <Zg.  Da  die  ganze  Arbeit  im  Wesent¬ 
lichen  nur  in  Chlorabspaltung  besteht,  so  kann  auch  die  Arbeit 
d-,  nur  eine  weitere  Chlorabspaltung  bedeuten  und  muss  also 
das  Product  der  Arbeit  Z2  unfehlbar  chlorärmer  sein  als  das 
der  Arbeit  Ly. 

Hiernach  wird  der  Satz  auf  Pag.  51  verständlich  und  es 
lässt  sich  unmittelbar  einsehen,  warum  im  Allgemeinen  die 
schwächeren  Entwickler  nur  färbiges,  starke  Entwickler  nur 
schwarzes  Reductionsproduct  ermöglichen  lassen  ;  es  bleibt  nur 
noch  jener  Widerspruch  zu  lösen,  der  darin  zu  liegen  scheint, 
dass  mittelstarke  Entwickler  nach  höherem  Lichtwirkungswerthe 
farbige  nach  niedrigem,  schwarze  Reduction  veranlassen. 

Denn  wird  in  der  Gleichung  Z2  =  m  -j-  l  -)-  dy  -j-  d%, 
bei  constantem  m,  l  grösser  gewählt,  so  kann  doch  nur  die 
Summe  dy  -)-  Z2  kleiner  werden  und  müsste  dann  das  Reductions¬ 
product  der  zweiten  Arbeitsstufe  nur  um  so  leichter  zu  erzielen 
sein,  während  in  Wirklichkeit  das  Bild  mit  dem  farbigen  Re¬ 
ductionsproduct  erscheint. 

Man  stösst  hier  auf  einen  wesentlichen  Unterschied,  der 
iür  die  Betrachtung  des  Bildes  und  des  M  ol  ec  ü  les  besteht.  Das 
Bild  ist  wohl  nur  durch  das  Vorhandensein  von  reducirten 
Molecülen,  gleichwohl  gelten  für  das  erste,  als  einem  photo¬ 
graphischen  Begriff  ganz  andere  Kriterien  als  für  das  Molecül, 
einem  rein  physikalisch-chemischen  Begriff. 

Die  Betrachtungen  im  Anfang  dieses  Schriftchens  gelten 
dem  Begriff  „Bild“,  die  vorstehenden  dem  Begriff  „Molecül“. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  man  einzelne  Molecüle 
nicht  sehen  kann.  Viele  derselben,  durch  moleculare  An¬ 
ziehungskraft  aneinandergefügt,  machen  unter  dem  Mikroskop 
den  Eindruck  eines  Punktes,  und  es  müssen  unzählige  solche 
Molecülgruppeu  Zusammenwirken,  um  einen  sichtbaren  Eindruck 
für  das  unbewaffnete  Auge  veranlassen  zu  können. 
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Man  denke  sich  einen  grossen  Haufen  Sand  in  solcher 
Entfernung  betrachtet,  resp.  von  solcher  Kleinheit  der  Körner, 
dass  man  die  letzteren  einzeln  nicht  unterscheiden  kann. 

Der  Haufen  wird  weiss  erscheinen,  wenn  er  entweder 
nur  aus  weissen  Körnern  oder  aus  sehr  vielen  weissen  und 
relativ  wenig  schwarzen  besteht, 

er  wird  eine  graue  Färbung  annehmen,  wenn  die  Zahl 
der  schwarzen  Körner  hinreichend  gross  geworden  ist,  und  um 
so  dunkler,  schwärzer  aussehen,  je  mehr  schwarze  Körner  sich 
darin  befinden. 

Die  nämliche  Vorstellung  kann  man  sich  von  der  Schatten¬ 
scala  des  Bildes  machen. 

Die  Bildschichte  ist  ein  grosser  Molecülhaufen.  In  den 
Lichtern  hat  der  Haufen  nur  intacte  oder  doch  nur  sehr  wenige 
reducirte  Molecülgruppen. 

Diese  letzteren  werden  als  Lichtdetail  erst  sichtbar,  wenn 
sie  zwischen  den  weissen  intacten  Chlorsilber-Molecülgruppen 
dicht  genug  bei  einander  liegen,  um  die  Wirkung  dieser  auf 
das  Auge  beeinflussen  zu  können. 

In  dem  Maasse  als  die  reducirten  Molecülgruppen  der 
Zahl  nach  zunehmen  und  die  unberührten  sich  vermindern, 
nimmt  der  Schattenton  eine  dunklere  F~arbe  an  ;  schliesslich  ist 
der  Tiefschatten  die  Wirkung  einer  grossen  Mehrheit  von 
reducirten  Molecülen. 

Ganz  entsprechend  ist  der  Unterschied,  der  zwischen  den 
latenten  Lichtbildern  nach  einer  Mehr-  und  Minderbelichtung*) 
bezüglich  der  Anzahl  und  des  mehr  oder  minder  engen  Bei- 
sammenliegens  der  belichteten,  also  gelockerten  Molecüle  zwischen 
den  vom  Licht  nicht  berührten  besteht,  wenn  dieser  Unterschied 
auch  kein  sichtbarer  sein  kann. 

Es  folgt  hieraus  unmittelbar: 

i.  Das  Lichtdetail,  dessen  Erscheinen  doch  bei  der  Ent¬ 
wicklung  die  Begrenzung  bildet  für  die  Entstehung  des  Bildes, 

*)  Der  Einfachheit  halber  ist  hier  und  in  den  weiteren  Schluss¬ 
folgerungen  der  Werth  der  Reifung  als  Constante  angenommen  und  ansser 
Betracht  gelassen. 


77 


muss  um  so  früher  sichtbar  werden,  je  grösser,  und  umgekehrt 
um  so  später  kommen,  je  kleiner  der  Lichtwirkungswerth  war. 
Und  dies  nicht  allein  aus  dem  Grunde,  weil  dem  höheren  Licht¬ 
wirkungswerth  durchschnittlich  eine  weitergehende  Lockerung 
der  Molecüle  entspricht,  sondern  wesentlich  aus  dem  Grunde, 
weil  nach  grösserer  Licbtwirkung  die  Zahl  der  für  baldigen 
Zerfall  zureichend  gelockerten  Molecüle  bedeutend  grösser  ist, 
als  nach  schwächerer  Lichtwirkung. 

2.  Bei  starken  Entwicklern,  die  einen  sehr  niedrigen  Licht¬ 
wirkungswerth  voraussetzen,  kommt  die  Sichtbarkeit  erst  relativ 
so  spät  zu  Stande,  dass  sich  dann  die  Reduction  der  Molecüle 
bereits  in  der  zweiten  Arbeitsstufe  befindet.  In  der  That  lässt 
sich  das  farbige  Product  der  vorangehenden  ersten  Arbeitsstufe 
nur  in  den  Tiefschatten  experimentell  nachweisen,  in  denen 
allein  die  für  sofortigen  Zerfall  zureichend  gelockerten  Molecüle 
so  dicht  bei  einander  liegen,  dass  sie  schon  während  der 
ersten  Arbeitsstufe  einen  sichtbaren  Eindruck  veranlassen  können. 

3.  Bei  schwachen  Entwicklern,  die  eine  sehr  lange  Be¬ 
lichtung  erfordern,  liegen  hingegen  die  stärker  gelockerten 
Molecüle  in  Rücksicht  der  dickeren  Schichte,  welche  für  die 
länger  währende  Entwicklung  in  Frage  kommt,  so  dicht  neben- 
und  übereinander,  dass  die  Sichtbarkeit  selbst  für  das  Licht¬ 
detail  schon  besteht  noch  innerhalb  der  ersten  Arbeitsstufe. 

4.  Bei  mittelstarken  Entwicklern  wird 

a)  nach  hohem  Lichtwirkungswerth  die  Entwicklung  bis  zum 
Sichtbarwerden  des  Lichtdetails  gedeihen,  wenn  die  Ent¬ 
wicklung  noch  nicht  über  die  erste  Arbeitsstufe  hinaus 
ist  (farbiges  Bild), 

b )  nach  niedrigem  Lichtwirkungswerth  die  Zahl  der  für 
relativ  rascheren  Zerfall  ausreichend  gelockerten  Molecüle 
so  gering  sein,  dass  nur  die  Tief-  und  Halbschatten 
innerhalb  der  ersten  Arbeitsstufe  sich  constatiren  lassen, 
während  das  Lichtdetail  erst  dann  sichtbar  werden  kann, 
wenn  die  Entwicklung  bereits  in  der  zweiten  Arbeitsstufe 
steht  (schwarzes  Bild). 

Hierdurch  ist  in  dem  behauptenden  Satz  auf  Pag.  51  der 
zweite  einschränkende  Adverbialsatz  gedeutet,  welcher  von  einer 
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Arbeitsleistung  spricht,  die  zu  verrichten  innerhalb  der  Bild¬ 
entwicklung  (bis  zum  Erscheinen  des  Lichtdetails)  Gelegenheit 
vorhanden  sein  muss. 

Ueberblickt  man  die  Verhältnisse  zwischen  Lichtwirkungs¬ 
werth  und  Entwickler-Intensität,  wie  sie  in  den  eben  angeführten 
typischen  Fällen  bestehen,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse, 
dass  man  im  Allgemeinen  diese  Verhältnisse,  als  für  die  Farbe 
des  Bildes  maassgebend,  ansehen  kann. 

Erinnert  man  sich  ferner,  dass  Lichtwirkungswerth  und 
Entwickler-Intensität  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  ein¬ 
ander  stehen,  indem  beide  der  Regel  nach  nur  im  entgegen¬ 
gesetzten  Sinne  variirt  werden  können,  so  erkennt  man,  dass 
die  möglichen  Variationen  dieses  Verhältnisses  der  Zahl  nach 
beschränkt  sind  und  sich  schematisch  in  eine  Reihe  ordnen 
werden,  etwa  wie  : 

farbige  Reduction  schwarze  Reduction 

Lichtwirkung  1098  76543210 

Entwickler-Intensität  o  ’  I  ’  2  ’  3’  4  ’  5’  6’  7  ’  8’  9  ’  IO 
in  welcher  man  dasjenige  Verhältniss  genau  bestimmen  kann, 
bei  dem  das  Bild  bei  seiner  Entwicklung  gerade  an  die  Grenze 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  Arbeitsstufe  gelangt. 

Wäre  z.  B.  —  (6  Lichtwirkungswerth,  4  Entwickler-Inten¬ 
sität)  dieses  Verhältniss,  so  würde  man  wissen,  dass  alle  Ver¬ 
hältnisse,  welche  unterhalb,  resp.  in  vorstehender  Reihe  rechts 
von  demselben  gelegen  sind,  schwarze  Bilder  und  alle  Verhält¬ 
nisse  oberhalb,  resp.  links  von  demselben,  farbige  Bilder  er¬ 
zielen  lassen. 

Und  in  diesem  Sinne  lässt  sich  der  Pag.  51  aufgestellte 
Satz  für  die  Nutzanwendung  geeigneter  auch  ausdrücken : 

Unterhalb  eines  ganz  bestimmten  Verhält¬ 
nisses  des  Lichtwirkungswerthes  zur  Entwickler- 
Intensität  entstehen  schwarze  Bilder,  oberhalb 
desselben  farbige  Bilder. 

Wesentlichen  Einfluss  auf  die  Farbnuance  des  bei  der 
Entwicklung  entstehenden  Reductionsproductes,  besonders  der 
ersten  Arbeitsstufe,  übt  ferner  die  chemische  Natur  des  Ent- 
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Wicklers,  indem  verschiedenartig  chemische  Zusammensetzung 
des  Entwicklers  zumeist  verschieden  farbiges  Reductionsproduct 
bedingen  kann,  worüber  Näheres  im  speciellen  Theil  zu  finden  ; 
ferner  die  specifische  Intensität  und  Beschaffenheit  der  ver¬ 
wendeten  Lichtquelle  selbst  bei  gleich  hohen  Lichtwirkungs- 
werthen  in  Hinsicht  der  Thatsache,  dass  die  Farbe  des  Bildes 
am  feurigsten  und  wärmsten  kommen  bei  Anwendung  directen 
Sonnenlichtes. 

Interessant  ist  die  Farbenwirkung,  welche  durch  das 
Pag.  42  besprochene  Ueberkräftigwerden  der  Schatten  bei  sonst 
farbiger  Reduction  veranlasst  wird. 

Es  liegen  dann  zu  Folge  der  heftigen,  nach  allen  Seiten  über¬ 
greifenden  Action  die  reducirten  Molecüle  so  dicht  bei  einander, 
dass  ihre  Farbwirkung  auf  das  Auge  einer  sehr  bedeutenden 
Verdunkelung  des  betreffenden  Farbtones  entspricht.  Ist  aber 
diese  Steigerung  der  chemischen  Action  besonders  heftig,  so 
entsteht  auch  rein  schwarzes  Reductionsproduct,  welches 
dann  gewisse  Contraste  zu  der  farbigen  Reduction  der  übrigen 
Schattentöne  bedingt. 

Die  Wirkung,  welche  diese  Vermehrung  der  Farben¬ 
tiefe  bis  zum  Schwarz  auf  das  Auge  ausübt,  kann  eine  sehr 
verschiedene  sein.  Bei  einigen  Farbnuancen  ist  die  Vermehrung 
geeignet,  das  Bild  dem  Auge  kräftig  und  markig  erscheinen  zu 
lassen,  ohne  störend  zu  wirken,  wenn  nemlich  der  allgemeine 
Farbton  des  Bildes  mit  dem  Schwarz  des  I  iefschattens  har- 
monirt.  Sie  raubt  aber  andererseits  dem  Bilde  den  einheit¬ 
lichen  Charakter,  wenn  diese  Harmonie  nicht  statt  hat. 


I 
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III,  Praktischer  Theil. 


A.  Aufbewahrung  des  Emulsionspapieres. 

Die  Aufbewahrung  des  Emulsionspapieres  bedarf,  ab¬ 
gesehen  von  dem  vollständigen  Lichtabschluss  und  trockener 
Lagerung  in  reiner  Luft,  keiner  besonderen  Vorsichtsmaassregeln. 

Eine  mehrfache,  gutschliessende  Umhüllung  mit  schwarzem 
Papier  genügt  zu  diesem  Zwecke  vollauf;  dabei  wird  sich  immer 
empfehlen,  (auch  für  die  Aufbewahrung  beim  Consumenten),  den 
Inhalt,  resp.  die  Lichtempfindlichkeit  von  aussen  durch  eine 
Vignette  auffallend  ersichtlich  zu  machen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  man  das  Papier  nicht  an 
einen  Ort  lagern  wird,  wo  dasselbe  dem  schädigenden  Einfluss 
der  Feuchte  oder  einer  unreinen,  mit  Ammoniak,  Schwefel¬ 
wasserstoff,  ätherischen  Oelen,  verschiedenen  Kohlenwasser¬ 
stoffen  oder  Säuredämpfen  geschwängerten  Luft  ausgesetzt  ist. 

Zur  Vorsicht  kann  man  noch  eine  Umhüllung  mit  Stanniol, 
Wachspapier  oder  Pergamentpapier  geben. 

Was  den  Lichtabschluss  anlangt,  so  beachte  man,  dass 
das  Papier  auch  im  Dunkelzimmer  nicht  unnöthig  lange  dem 
rothen  Licht  ausgesetzt  sein  soll,  da  in  der  Länge  der  Zeit 
auch  rothe  und  gelbe  Strahlen  eine  chemische  Lichtwirkung 
hervorbringen  können. 

Was  das  Emulsionspapier  vortheilhaft  vor  allen  anderen 
lichtempfindlichen  Papieren  auszeichnet,  das  ist  dessen  un¬ 
beschränkte  Haltbarkeit,  die  darin  begründet  ist,  dass  es  kein 
leicht  reducirbares  Metallsalz  enthält ,  während  beispielsweise 
gesilbertes  Albuminpapier,  Platinotypiepapier  etc.,  weil  sie  alle  zur 
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Reduction  nöthigen  Elemente  in  sich  tragen ,  nur  eine  sehr 
beschränkte  Haltbarkeit  besitzen. 

B.  Das  Copiren  mit  Emulsionspapier 

kann  in  derselben  Weise  im  Copirrahmen  vorgenommen  werden, 
wie  auf  anderen  photographischen  Papieren,  nur  dass  man 

1.  selbstredend  die  Zeit  der  Belichtung  weder  durch  Nach¬ 
sehen  wie  beim  Albuminpapier  und  Platinotypiepapier,  noch  wie 
beim  Pigmentdruck  durch  das  Photometer  jeweilig  feststellen 
kann,  sondern  genöthigt  ist,  die  Belichtungszeit  vorher  auf  dem 
Versuchswege  mit  oder  ohne  Photometer  zu  bestimmen ; 

2.  die  Belichtungszeit  genauest  nach  der  Uhr  oder  dem  Secun- 
denpendel,  eventuell  Metronom,  innezuhalten  hat,  umsomehr,  als  die¬ 
selbe  bis  auf  Bruchtheile  von  Secunden  herabgedrückt  werden  kann  ; 

3.  sich  der  grössten  Vorsicht  betreffs  vollständigen  Aus¬ 
schlusses  jeder  fremden  Belichtung  befleissen  muss ; 

und  4.  das  Papier  beim  Ein-  und  Auslegen  mit  der  grössten 
Behutsamkeit  anzufassen  hat,  da  jeder  Fingergriff  mit  der 
blossen  Hand  beim  Entwickeln  um  so  rascher  völlige  Reduction 
des  begriffenen  Chlorsilbers  bedingt,  je  grösser  die  Intensität 
des  Entwicklers  ist. 

Rationeller  als  mit  dem  Copirrahmen  wird  man  mit  dem 
Exponir-Apparat  (System  Schlotterhoss)  arbeiten,  welcher  allen 
den  genannten  Bedingungen  auf  vollkommene  Weise  entspricht. 
Bei  Verwendung  ersterer  diene  neues  Fliesspapier  als  Pressbausch. 

Zur  Belichtung  des  Emulsionspapieres  ist  praktisch  ver¬ 
wendbar,  ausser  dem  gewöhnlichen  zerstreuten  Tageslicht,  auch 
jede  Art  von  künstlichem  Licht;  aber  die  grosse  Verschieden¬ 
heit  in  der  Behandlung ,  wie  sie  durch  die  unterschiedliche 
Constanz  der  Intensität  geboten  ist,  macht  es  nothwendig,  deren 
Verwendung  in  zwei  getrennten  Capiteln  zu  besprechen. 

1.  Die  Verwendung  des  natürlichen,  resp.  zer¬ 
streuten  Tageslichtes. 

Bei  zerstreutem  Himmelslicht  erhält  man  nach  mitteldichten 
Negativen  im  Zimmer  unmittelbar  beim  offenen  Fenster  oder  unter 


freiem  Himmel  in  */4 — i  Secunde,  im  Hintergrund  des  Zimmers 
bei  geschlossenem  Doppelfenster  in  5 — 25  Secunden  ein  voll¬ 
kommen  durchbelichtetes  Positiv. 

Die  Schwierigkeit  liegt  bei  diesem  Licht  nur  in  der  Vorher- 
bestimmung  der  Expositionszeit,  weil  sich  die  steten  Schwan¬ 
kungen  der  Intensität  bei  theilweise  bedecktem  Himmel  weder 
augenblicklich  bestimmen,  noch  ihrem  Werthe  nach  sofort  be¬ 
rücksichtigen  lassen. 

An  ganz  klaren  oder  gleichmässig  trüben  Tagen  wird  man 
diesen  augenblicklichen  Schwankungen  nicht  ausgesetzt  sein, 
sondern  nur  mit  der  allmäligen  Steigerung  der  Intensität  während 
des  Vormittags  und  deren  stetigen  Abnahme  während  des  Nach¬ 
mittags  zu  rechnen  haben.  Da  sich  diese  Variation  mit  Hilfe 
von  Tabellen  oder  besser  noch  von  graphischen  Darstel¬ 
lungen  genau  verfolgen  und  constatiren  lässt,  so  ist  die  Mög¬ 
lichkeit  gegeben,  die  einmal  gefundene  Belichtungszeit  im 
Verlaufe  der  auf  einander  folgenden  Expositionen  genau  nach 
Maassgabe  der  natürlichen  Variation  der  Intensität  stetig  ent¬ 
sprechend  zu  ändern. 

Die  normale  Variation  der  chemischen  Intensität  des  Lichtes 
ist  zwar  für  verschiedene  Jahreszeiten,  ja  streng  genommen  für 
jeden  Pag,  eine  verschiedene,  aber  sie  besteht  nur  in  einer  ganz 
allmäligen,  stetigen  Aenderung.  Für  Orte  der  gleichen  geogra¬ 
phischen  Breite  ist  sie  gleichwerthig. 

Bunsen  und  Roscöe  haben  dieselbe  zuerst  eingehend 
studirt  und  genauest  bestimmt,  sie  ist  nachher  des  Oefteren 
Gegenstand  ausführlicher  Messungen  und  Berechnungen  gewesen. 

Für  Wien  z.  B.  hat  Dr.  Holitschek  eine  Tabelle  für  die 
chemische  Intensität  des  blauen  Himmelslichtes  berechnet,  deren 
Werthe  in  nebenstehenden  Tabellen  und  der  graphischen  Dar¬ 
stellung,  Fig.  10  benützt  sind. 

Letztere  bietet  die  beste  Uebersicht  über  die  Verschieden¬ 
heit  der  Variation  der  chemischen  Intensität  in  den  verschiedenen 
Jahreszeiten  und  zeigt,  dass  man  dieselbe  in  den  Sommer¬ 
monaten  von  10  Uhr  Vormittag  bis  3  Uhr  Nachmittag  wohl 
vernachlässigen  darf. 
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Tabelle  der  chemischen  Intensitäten  des  zerstreuten  Himmelslichtes  während  der  Vormittage  (nach 
Dr.  Holetschek)  und  der  in  Zeitintervallen  von  ganzen  Stunden  nothwendigen  Expositionszeit-Abnahmen, 
ausgedrückt  in  Procenten,  welche  bezogen  sind  auf  je  die  für  den  Anfangspunkt  des  Zeitintervalles 

bekannten  richtigen  Belichtungszeiten. 


Tabelle  der  chemischen  Intensitäten  des  zerstreuten  Himmelslichtes  während  der  Nachmittage  (nach 
Dr.  Holetschek)  und  der  in  Zeitintervallen  von  ganzen  Stunden  nothwendigen  Expositionszeit-Zunahmen, 
ausgedrückt  in  Procenten,  welche  bezogen  sind  auf  je  die  für  den  Anfangspunkt  des  Zeitintervalles 

bekannten  richtigen  Belichtungszeiten. 
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Zeit-Intervalles  io1/^ — II 1/2  auf  der  io1/^  Uhr-Ordinate,  hingegen 
der  Procentsatz  des  Zeit-Intervalles  2  —  3  Uhr  auf  der  3  Uhr- 
Ordinate,  der  des  Zeit-Intervalles  31/2 — 4^2  auf  der  4I/2  Uhr- 
Ordinate. 

Die  Procentsätze  der  Bruchtheile  von  Stunden  sind  nicht 
berechnet,  sondern  nur  durch  die  Curve  gegeben,  also  Näherungs- 
werthe,  doch  von  für  praktische  Zwecke  ausreichender  Ge¬ 
nauigkeit. 

Diese  graphische  Darstellung  lässt  somit  für  jeden  be¬ 
liebigen  Zeitpunkt  und  jeden  beliebigen  Tag  des  Jahres  sofort 
den  Procentsatz  ablesen ,  um  welchen  die  Expositionszeit  zu 
variiren  ist.  *) 

Einige  Beispiele  werden  genügen,  um  den  Gebrauch  dieser 
quasi  Procentcurven  zu  erläutern. 

Man  habe  am  1.  März,  9  Uhr  Vormittags,  bei  klarem 
Wetter  die  richtige  Belichtungszeit  t  für  Exposition  bei  zer¬ 
streutem  Himmelslicht  mit  10  Secunden  bestimmt  und  wolle 
wissen,  in  welcher  Weise  innerhalb  der  nächsten  Stunde,  also  bis 
10  Uhr,  eventuell  dann  während  des  ganzen  Tages,  diese  Be¬ 
lichtungszeit  zu  variiren  ist. 

Der  für  den  1.  März  gütige  Werth  ist  auf  der  Märzcurve 
nicht  zu  suchen,  denn  diese  gilt  für  den  20.  März,  vielmehr 
auf  der  betreffenden  g  Uhr-Ordinate  zwischen  der  Märzcurve 
und  der  Februarcurve ,  und  zwar  ungefähr  auf  dem  ersten 
Drittel  unterhalb  der  Februarcurve  bei  a„  also  nach  Maass¬ 
gabe  des  seitlichen  Maassstabes  mit  14-7  abzulesen. 

Bis  10  Uhr  ändert  sich  also  die  Belichtungszeit  um 
14*7  % ,  mithin 

IO  .  14*7 

von  10  Secunden  auf  10  —  - -  —  8-53  Secunden. 

100 

Für  das  Intervall  von  10  bis  1 1  Uhr  liest  man  aus  der 
graphischen  Darstellung  auf  der  10  Uhr-Ordinate  bei  r?2  den 


*)  Es  muss  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  diese  Curven  nur 
Giltigkeit  für  Zeit-Intervalle  von  I  Stunde  (60  Minuten)  haben,  also  nicht 
für  solche,  welche  grösser  oder  kleiner  sind. 
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CURVEN  DER  PERZENTUALEN  VARIATION  DER  BELICIITUNfiSZEiT 

innerhalb  von  Stunden  IntervaUfin  für  blaues  Himmelslicht,  bezogenauf  je  #e  für  den  Anfangs7.eilpunfct 
dos  Stunden  Intervalles  bekannten  nebligen  Beliclitungszciten 
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Procentsatz  6'7  ab,  mithin  ändert  sich  die  Beüchtungszeit  von 
IO — ii  Uhr  von 

8'53  .  6*7 

8*33  Secunden  auf  8-53  - —  =  7 -96  Secunden. 

ioo 

Für  das  Zeit-Intervall  ii — 1 2  Uhr  findet  man  wiederum 
auf  dem  ersten  Drittel  unterhalb  der  Februarcurven  bei  a 3  aut 
der  1 1  Uhr-Ordinate  den  Procentsatz  2,  mithin  ändert  sich  die 
Belichtungszeit  von  ii  — 12  Uhr  von 

7*96  .  2 

7 *96  Secunden  auf  7'9ß  —  -  =  7‘80  Secunden. 

IOO 


7 '80  Secunden  würde  die  Minimal-Belichtungszeit  sein,  die 
nun  am  Nachmittag  wieder  wachsen  muss,  und  zwar  für  das 
Zeit-Intervall  12 — i  Uhr  um  2-i  %  (ö4),  also  von 

7 -80  •  2‘1 

7 -80  Secunden  auf  7  "80  -j- - - -  =  7’96  Secunden. 

IOO 

Diese  für  1  Uhr  gütige  Expositionszeit  muss  mit  dem 
1 1  Uhr  Werthe  übereinstimmen. 


In  gleicher  Weise  ändert  sich  von  1 — 2  Uhr  (a5)  die 
Belichtungszeit  von 

7  -96  .  7*3 

7 *96  Secunden  auf  7-96  -\ - ==  8-?>4  Secunden, 

IOO 

übereinstimmend  mit  der  Belichtungszeit  um  10  Uhr. 

Von  2 — 3  Uhr  (<26)  von 

3-54  •.  17 


8-54  Secunden  auf  8-54  -)- 


IOO 


9*99  Secunden 


entsprechend  dem  Ausgangswerth  von  9  JJhr,  welcher  mit 
IO  Secunden  experimentell  bestimmt  worden  war. 

In  voranstehendem  Beispiel  war  eine  Belichtungszeit  von 
7 — 10  Secunden  angenommen.  Dieser  Fall  würde  für  volle  Be¬ 
lichtung  im  Freien  wohl  kaum  zutreffend  sein,  da  für  diese 
1/2 — 1  Secunde  vollauf  genügen  würde.  Man  wird  daher  ge- 
nöthigt  sein,  um  behufs  sicherer  Begrenzung  die  Belichtungs¬ 
zeit  zu  erhöhen,  den  Lichtzutritt  auf  irgend  eine  Weise  herab¬ 
zustimmen  ;  sei  es,  dass  man  durch  färbiges  Glas  copirt,  sei  es, 
dass  man  in  einem  gegen  Norden  gelegenen  Zimmer  hinter  Doppel¬ 
fenstern,  eventuell  hinter  Vorhängen,  die  Belichtung  vornimmt. 
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2.  Die  Verwendung  künstlicher  Lichtquellen 
ist  insofern  bequemer  und  einfacher  als  die  des  natürlichen 
Lichtes,  als  man  jederzeit  auf  eine  nahezu  gleichbleibende  Inten¬ 
sität  rechnen  kann  und  daher  mit  derselben  einmal  gefundenen 
richtigen  Expositionszeit  fort  und  fort  belichten  kann,  ohne  be¬ 
fürchten  zu  müssen,  dass  die  zu  erzielenden  latenten  Licht¬ 
eindrücke  in  verschiedener  Werthigkeit  entstehen  können. 

Diese  Art  Belichtung  bringt  den  Exponir-Automaten  (Patent 
Schlotterhoss)  erst  so  recht  zur  Geltung,  denn  derselbe  garantirt 
auch  den  anderen  wesentlichen  Factor  einer  jeden  Lichtwirkung, 
die  Zeitdauer  der  Belichtung. 

Unter  Benützung  einer  constanten  künstlichen  Lichtquelle 
und  des  Exponir-Automaten  müssen  Lichteindrücke  absoluter 
Gleichheit  entstehen. 

Bei  der  Verwendung  künstlichen  Lichtes  ist  es  noth- 
wendig,  daran  zu  erinnern,  dass  die  Intensität  des  Lichtes  in 
dem  Verhältniss  abnimmt,  in  welchem  das  Quadrat  der  Ent¬ 
fernung  wächst. 

Dieses  Gesetz  braucht  man  bei  dem  zerstreuten  Himmels¬ 
licht  natürlich  nicht  zu  berücksichtigen,  da  die  möglichen 
Unterschiede,  im  Verhältnisse  zu  der  colossalen  Entfernung  von 
der  Lichtquelle,  verschwindend  klein  sind. 

Für  das  künstliche  Licht,  welches  man  in  Entfernungen 
von  */2,  i,  D/g — 2  Meter  von  der  Lichtquelle  verwendet,  sind 
die  Unterschiede  hingegen  ganz  beträchtlich;  so  würde  z.  B. 
die  Licht  -  Intensität  einer  Gasflamme  in  den  genannten  Ent¬ 
fernungen  sich  verhalten  wie  ioo  :  25  :  iri  :  6'25. 

Es  gilt  daher  als  erste  Hauptregel : 

„Hinter  einander  vorzunehmende  Expositionen  eines  und 
desselben  Negatives  müssen  bei  gleicher  Belichtungszeit  yenauest 
in  demselben  Abstand  von  der  Lichtquelle  vorgenommen  werden.“ 

Des  Weiteren  folgt,  dass  bei  den  bedeutenden  Intensitäts- 
Unterschieden  in  Rücksicht  des  geringeren  Zeit-  und  Lichtauf¬ 
wandes  die  der  Lichtquelle  nähere  Aufstellung  vorzuziehen  ist. 

Aus  zwei  Gründen  wird  man  aber  ein  allzu  nahes  Heran¬ 
gehen  an  die  Lichtquelle  zu  vermeiden  haben: 
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I.  weil  die  Wärmemittheilung  der  meisten  künstlichen 
Lichtquellen  in  grosser  Nähe  derselben  sich  sehr  bemerklich  macht, 
ein  Umstand,  der  allerdings  bei  Verwendung  der  alten  Copir¬ 
rahmen  weniger  rasch  auffällig  wird,  als  bei  dem  continuirlich 
arbeitenden  Exponir-Automaten ; 


Fig.  n. 


2.  weil  durch  die  Divergenz  der  Lichtstrahlen  beim  Ex- 
poniren  ebener  Negative  eine  doppelte  Fehlerquelle  bedingt  ist, 
die  darin  besteht,  dass 

a\  die  Entfernung  L  IV  von  der  Lichtquelle  L  und 
b )  der  Einfallswinkel  a  der  divergirenden  Strahlen 
bei  den  verschiedenen  Theilen  der  Platte  verschieden  ist.  Siehe 
Fig.  xi. 

Ein  Beispiel  wird  die  Bedeutung  dieser  Fehlerquellen  er¬ 
läutern. 

Bei  einer  Platte,  20/25  Centimeter,  würde  der  Unterschied 
der  Belichtung  in  der  Entfernung  von  1/2  Meter  schon  ganz 
merklich  sein;  es  würden  in  der  Mitte,  an  den  Seiten  und  den 
Ecken  die  Intensitäten  sich  verhalten  wie  100  :  94-1  :  qo-7  , 

in  der  Entfernung  von  1  Meter  hingegen  nur  wie  100:  99*21 :  9<S-76. 

Zufolge  des  verschiedenen  Einfallswinkels,  bezüglich  dessen 
der  Satz  gilt,  dass  die  Beleuchtungs-Intensität  einer  Ebene  pro¬ 
portional  ist  dem  Cosinus  des  Einfallswinkels  der  Lichtstrahlen, 
würden  die  Intensitäten  sich  verhalten 

in  der  Entfernung  von  i/o  Meter,  wie  100  :  97  :  95*3  , 
in  der  Entfernung  von  1  Meter,  wie  100  :  99*3  :  gS's  . 

Beide  Fehlerquellen  multipliciren  sich  und  ergeben  als  Summe 
ein  Verhältniss  der  Intensitäten  in  der  Mitte,  an  der  Seite  und 
an  den  Ecken  einer  20/25  Centimeter  Platte: 

in  der  Entfernung  von  l/2  Meter  IOO  :  91*2:  85*8, 
in  der  Entfernung  von  1  Meter  100  :  98*6  :  97*6  . 
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Ein  Hauptedonlerniss  beim  Copiren  mit  künstlichem  Licht 
ist  die  genau  senkrechte  Lage  des  Negatives  gegen  die  Axe 
des  einfallenden  Lichtkegels,  da  sonst  die  der  Lichtquelle  näher 
gelegenen  Theile  des  Negatives  stärker  copirt  werden,  als  die 
entfernteren,  und  ausserdem  noch  die  Beleuchtungs  -  Intensität 
über  die  ganze  Platte  hinweg  einer  weiteren  gleichmässigen 
Verminderung  unterliegt. 

Es  gelten  hier  ebenfalls  die  beiden  oben  angeführten  Gesetz¬ 
mässigkeiten  und  auch  hier  wird  ein  concretes  Beispiel  die 
Wichtigkeit  dieses  Erfordernisses,  sowie  die  Höhe  der  dabei 
möglichen  Fehlerwerthe  am  raschesten  zeigen. 

Ein  Negativ  B  .  C  (Fig.  12),  von  20  Centimeter  Breite,  sei 
in  der  Entfernung  von  1  Meter  von  der  Lichtquelle  aufgestellt 


und  empfange  in  der  zur  Lichtkegelaxe  senkrechten  Lage  eine 
Beleuchtungs-Intensität  =  IOO. 

Zufolge  dem  Gesetze,  dass  die  Intensitäten  sich  ändern, 
umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Entfernung,  würde, 
bei  einer  Drehung  des  Negatives  um  15,  30,  resp.  450  um  die 
Axe  von  B,  die  Intensität  bei  C  sich  verringern  von  100  auf 
90*1  ,  82,s  ,  76-8  ,  während  sie  bei  B  100  bliebe. 

Zufolge  dem  Gesetze  aber,  dass  die  Beleuchtungs-Intensität 
einer  Ebene  proportional  ist  dem  Cosinus  des  Einfallswinkels 
der  Lichtstrahlen,  würde  ausserdem  eine  gleichmässige  Intensitäts¬ 
verminderung  lür  das  ganze  Negativ  von  100  auf  96*6  ,  86*6  , 
~]0‘i  eintreten. 

Beide  Intensitäts-Verminderungen  multipliciren  sich;  somit 
würden  die  Intensitäts-Verhältnisse  der  Platte  B  C  sich  stellen  : 

bei  B  bei  C 

bei  richtiger  senkrechter  Lage  100  100 

bei  150  Drehung  .....  96  6  8y3 


—  93  — 

bei  B  bei  C 

bei  300  Drehung . 86’C  7i*c 

bei  450  Drehung . 70^7  54‘3 


Auch  diese  P'ehler  mindern  sich  mit  der  Zunahme  der 
Entfernung  von  der  Lichtquelle,  so  dass  z.  B.  in  der  Entfernung 
von  2  Meter  die  Intensitäts-Verhältnisse  sich  stellen 


bei  B 

bei  C 

bei  richtiger  senkrechter 

Lage  1 00 

100 

bei  150  Drehung  . 

96-0 

91  ’8 

bei  300  Drehung  . 

.  86-o 

78t. 

bei  450  Drehung  . 

.  .  70-7 

6  1-7 

Eine  Ausnahme,  sowohl  von  dem  oben  angeführten  Gesetz 
der  Intensitäts-Abnahme,  wie  von  allen  den  genannten  Fehler¬ 
quellen,  ist  nur  gegeben ,  wenn  man  Reflectoren  anwendet, 
von  denen  hier  zunächst  die  parabolischen  in  Betracht 
kommen,  welche  das  auf  sie  fallende  Licht  parallel  reflectiren. 

Für  diesen  parallel  gehenden  Theil  des  Lichtes  bleibt  sich 
die  Intensität  desselben  bei  nicht  zu  grossen  Entfernungs- 
Unterschieden  mehr  gleich  und  nur  der  von  der  Lichtquelle 
selbst  ausgehende  Theil  bleibt  divergirend  und  somit  dem  ge¬ 
nannten  Gesetze  unterworfen. 


Je  weiter  das  Object  entfernt  ist,  desto  mehr  wird  sich  der 
Antheil  der  Wirkung  des  Reflectors  im  Verhältniss  zu  dem  Antheil 
derdirecten  Beleuchtung  steigern,  umsomehr  also  auch  der  Einfluss 
der  oben  angeführten  Fehlerquellen  sich  vermindern.  (Fig.  13.) 

Es  ist  somit  die  Anwendung  von  Reflectoren  für  die  Be¬ 
lichtung  mit  künstlichen  Lichtquellen  empfehlenswerth. 

Die  genau  parabolische  Form  des  Reflectors  ist  jedoch 
nicht  unbedingtes  Erforderniss ,  denn  auch  flache  sphärische 
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Hohlspiegel,  vorausgesetzt,  dass  sie  nur  einen  kleinen  Theil  der 
Kugelfläche  bilden ,  werden  gute  Reflection  ohne  wesentliche 
Störung  durch  Katakaustiken  (Brennlinien)  geben. 

Sphärische  Hohlspiegel,  welche  mehr  als  i/io  Spiegel¬ 
durchmesser  zur  Höhe  haben,  sowie  kegelförmige  Hohlspiegel 
sind  nicht  verwendbar,  weil  sie  theils  keine  gleichmässige, 
sondern  nur  mit  Brenncurven  behaftete  Beleuchtungsfläche  geben, 
theils  das  Licht  viel  zu  stark  zerstreuen  und  somit  bedeutenden 
Verlust  an  Intensität  bedingen. 

Der  praktische  Versuch,  ob  ein  Reflector  den  Ansprüchen 
für  photographische  Copirzwecke  genüge ,  ist  leicht  gemacht, 
indem  man  einfach  ein  grosses  Blatt  weisses  Papier  auf  ein 
Brett  aufspannt  und  senkrecht  zur  Strahlenaxe  in  verschiedenen 
Entfernungen  dem  Lichtkegel  exponirt.  Diejenigen  Reflectoren, 
welche  hierbei  in  einer  Entfernung  von  i — 2  Meter  von  der 
Lichtquelle  eine  der  Grösse  des  Negatives  entsprechende  Fläche 
gleichmässig  ohne  Brenncurven,  die  sich  an  der  grösseren 
Helligkeit  auf  dem  Papier  sofort  erkennen  lassen,  beleuchten, 
ohne  ferner  noch  einen  zu  grossen  Lichtkegel  auf  die  benachbarten 
Objecte  zu  verbreiten,  sind  sowohl  praktisch  verwendbar  als 
in  ökonomischer  Hinsicht  zu  empfehlen. 

In  dem  Falle,  dass  ein  Hohlspiegel  wohl  eine  kräftige, 
aber  nur  mit  Brennlinien  durchsetzte  Beleuchtungsfläche  ergibt, 
kann  man  sich  nur  dadurch  helfen,  dass  man  zwischen  Reflector 
und  Copirapparat,  nahe  dem  ersteren,  einen  mit  Vaseline  ge¬ 
fetteten  Seidenpapierschirm  einschaltet. 

Ein  Reflector,  weichereinegute, gleichmässige  Beleuchtungs¬ 
fläche  bietet,  benöthigt  hingegen  diese  Ausgleichung  durch  einen 
Seidenpapierschirm  nicht. 

Vornehmlich  sind  die  käuflichen  Reflectoren  aus  Packfong 
gedrückt  oder  aus  Messingblech  und  dann  gut  vernickelt,  ver¬ 
silbert  oder  platinirt;  doch  verrichten  auch  die  weissen,  email- 
lirten  oder  lackirten  Wandschirme  ganz  gute  Dienste. 

Immerhin  ist  die  Verminderung  der  früher  genannten  Fehler- 
werthe  durch  Anwendung  von  Reflectoren  keine  solche  ausgiebige, 
dass  die  Fehler  dem  Nullwerthe  nahe  kämen  und  ganz  ver¬ 
nachlässigt  werden  könnten  ;  daher  die  Bedingung,  dass  die 


Negative  senkrecht  zur  Strahlenaxe  exponirt  werden  müssen, 
immer  aufrecht  erhalten  bleiben  muss;  und  in  Anbetracht  der 
häufigen  Anwendung  von  Masken,  welche  an  der  Glasseite 
des  Negatives  aufgelegt  werden,  ist  diese  Bedingung  auch  in 
dieser  Hinsicht  Erforderniss. 

Eine  Ausnahme  mag  nur  der  Fall  bilden,  dass  man  mit 
Absicht  die  eine  Seite  eines  Negatives  stärker  copiren  will,  als 
die  andere,  was  sich  beim  künstlichem  Licht  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  durch  eine  gegen  die  Strahlenaxe  geneigte  Lage  des 
Negatives  leicht  erzielen  lässt. 

Von  den  verschiedenen  Arten  künstlicher  Beleuchtung, 
welche  für  den  vorliegenden  Zweck  (d.  i.  die  stetige  Arbeit 
des  Positivprocesses)  überhaupt  in  Betracht  zu  ziehen  sind, 
können  die  folgenden  praktische  Verwendung  finden: 

1.  Petroleum  und  Oelbeleuchtung ; 

2.  Gasbeleuchtung  in  ihren  verschiedenen  Formen; 

3.  elektrisches  Licht  in  seinen  verschiedenen  Formen. 

Hiervon  ist  wiederum  das  Licht  der  gewöhnlichen  Petro¬ 
leumlampe  das  allerorts  am  leichtesten  und  in  genügender 
Weise  zu  beschaffende. 

a )  Petroleum  und  Oelbeleuchtung. 

Allgemein  eignen  sich  sowohl  Flach-  wie  Rundbrenner ; 
es  muss  indessen  den  letzteren  schon  deshalb  der  Vorzug  ein¬ 
geräumt  werden,  weil  dieselben  erstens  im  Durchschnitt  eine 
vollkommenere  Verbrennung  ermöglichen,  also  ökonomischer 
functioniren  und  zweitens  gleichmässiger  leuchten,  da  die 
Flamme  nach  allen  Seiten  hin  die  gleiche  Intensität  zeigt,  was 
bei  Flachbrennern  nicht  der  Fall  ist. 

Brenner  von  einer  Capacität  bis  zu  20  Kerzen  Leucht¬ 
kraft  eignen  sich  für  kleinere  Negative  ganz  gut  zum  Copiren, 
da  sie,  mit  den  einfachsten  weissen  oder  metallisch  glänzenden 
Reflectoren  versehen,  ein  gleichmässiges  Licht  auf  die  ganze 
Fläche,  beispielsweise  einer  Cabinetplatte  geben. 

Da  die  Wärme-Mittheilung  solcher  Brenner  nicht  sehr 
gross  ist,  wird  man  Cabinetgrösse  in  Entfernungen  von  1/2  bis 
I  Meter  copiren  können  und  hierzu  eine  Expositionszeit  von 
2 — 10  Minuten,  je  nach  Art  der  Negative  etc.  benöthigen. 
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Für  grössere  Platten  bedarf  man  entsprechend  grösserer 
Brenner  mit  exacter  gearbeiteten  Reflectoren. 

So  liefert  beispielsweise  der  18  -  linige  Patent-Saug- 
docht-Sonnenbrenner  von  R.  Ditmar  in  Wien  mit  parabolischem 
Metallreflector  ein  Licht,  welches  in  der  Entfernung  von  i  bis 
2  Meter  eine  chemische  Intensität  besitzt,  genügend,  um  in 
i/2 — 3  Minuten  jede  Platte  auszucopiren.  Die  grössere  Ent¬ 
fernung  von  I — 2  Meter  ist  der  ziemlich  bedeutenden  Wärme¬ 
entwicklung  wegen  angezeigt,  ausserdem  aber  auch,  in  Rück¬ 
sicht  der  früher  besprochenen  Fehlerquellen,  für  grössere 
Platten  nothwendig,  um  vollkommen  gleichmässiger  Belichtung 
sicher  zu  sein. 

Ein  Licht  von  ausserordentlicher  Gleichförmigkeit  geben 
R.  Ditmar’s  Moderateur-Oellampen ;  dasselbe  reicht  allerdings 
nur  bis  auf  18 — 20  Kerzen  Leuchtkraft  per  Lampe  der 
grössten  Sorte.  Solche  Lampen  sind  in  Folge  des  genannten 
Vorzuges  für  mehr  oder  weniger  wissenschaftliche  Zwecke  sehr 
geeignet  und  dienten  beispielsweise  mit  grossem  Erfolg  als 
Einheiten  für  die  Lichtmessung,  welche  die  wissenschaftliche 
Commission  der  internationalen  elektrischen  Ausstellung  in 
Wien  1883  vornahm. 

Ein  Haupterforderniss  für  gutes  Functioniren  dieser  Lampen 
sowohl,  wie  der  für  Petroleum,  ist  sorgfältigste  Reinhaltung 
des  Apparates,  gute  Pflege  des  Dochtes  (Abschneiden  desselben 
oder  Abreiben  mit  dem  Finger  etc.  vor  dem  Anzünden),  vor 
Allem  Verwendung  anerkannt  guten,  wenn  auch  scheinbar  etwas 
theueren  Brennmaterials  und  schliesslich  einige  Aufmerksamkeit 
während  der  ersten  10  Minuten  nach  dem  Anzünden,  um  die 
Flammenhöhe  einzustellen  und  etwaige  russbildende  Spitzen 
durch  Regul iren  der  Dochtkanten  unschädlich  zu  machen.  Wenn 
die  Lampe  einmal  den  rechten  Hitzegrad  erreicht  hat,  brennt 
sie  ruhig  und  gleichmässig  fort,  ohne  dass  man  nöthig  hätte, 
durch  Ein-  oder  Aufdrehen  des  Dochtes  die  Flammengrösse 
constant  zu  erhalten 

Eine  Haupt-Fehlerquelle  an  Petroleumlampen  ist  darin  zu 
suchen,  dass  häufig  die  Stoffbehälter  übermässig  tief  sind.  Es 
beginnt  dann  die  Flamme,  wenn  der  Stoff  bis  zu  einem  ge- 
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wissen  Niveau  herab  verbrannt  ist,  zu  sinken,  weil  die  Saug¬ 
höhe  für  den  Docht  zu  gross  wird,  und  dies  tritt  umso  früher 
ein,  je  schwerer  und  unreiner  das  Petroleum  ist,  welches  man 
brennt.  Man  arbeitet  also  umso  sicherer,  je  mehr  man  dafür 
sorgt,  dass  der  Stoffbehälter  je  vor  dem  Gebrauch  wohl  ge¬ 
füllt  werde,  und  dass  das  Niveau  des  Stoffes  bei  unrichtig  d.  h. 
zu  tief  construirten  Behältern  nie  während  des  Arbeitens  unter 
ein  gewisses,  durch  Probiren  gefundenes  Maass  herabsinkt. 

Die  oben  genannte  Firma  gibt  übrigens  ihren  Moderateur- 
Lampen  und  grossen  Petroleumbrennern  eventuell  eigene  auf 
die  Behandlung  derselben  bezügliche  Instructionen  bei. 

Brenner  überhaupt,  welche  den  Stoff  mittelst  Docht*)  con- 
sumiren,  von  grösserer  Intensität  als  nachstehende  Tabelle  ent¬ 
hält,  sind  für  die  vorliegenden  Zwecke  nicht  recht  geeignet, 
weil  sie  durch  die  Wirkung  des  Reflectors  sich  selbst  stark 
erhitzen,  wodurch  die  Capillarität  des  Dochtes  beeinträchtigt 
wird.  Solche  Brenner  ohne  Reflector  anzuwenden,  wäre  aber 
insofern  unvortheilhaft,  als  man  mit  einem  kleineren  mit  Reflector 
eventuell  denselben  Effect  erzielen  würde. 

Diese  Calamität  fällt  bei  grossen  Gasbrennern  zwar  fort, 
allein  auch  bei  diesen  besteht  wie  bei  den  vorigen,  wenn 
die  Dimensionen  ein  gewisses  Maass  überschreiten,  eine  zweite, 
d.  i.  die  bedeutende  Wärmestrahlung  nach  aussen,  welche  be¬ 
dingt,  dass  man  mit  dem  Wachsen  der  Brennergrösse  auch  die 
Entfernung  des  Copirapparates  von  der  Lichtquelle  wachsen 
lässt.  Hierdurch  wird  der  Vortheil  grosser  Lichtquellen,  vor¬ 
stehender  Art  z.  B.,  wieder  ausgeglichen,  wenn  man  nicht  zu 
aussergewöhnlichen  Einrichtungen  zur  Unschädlichmachung  der 
ausgestrahlten  Wärme  greifen  will. 

Zu  solchen  zählt  die  Anwendung  von  Doppelcylindern. 
Diese  wirken  in  der  Weise,  dass  die  zwischen  den  beiden 


*)  Man  unterscheidet:  Lampen  mit  Brenndocht,  bei  welchen 
der  Brenndocht  selbst  den  Transport  des  Brennstoffes  aus  dem  Stoffbehälter 
besorgt,  und  ferner  Lampen  mit  Saug-  und  Brenn docht,  bei  welchen 
der  Saugdocht  den  Brennstoff  bis  zur  Brennerhöhe  saugt  und  ihn  dort  erst 
an  den  Brenndocht  überträgt. 


7 


g8 


TABELLE 

über  den  Stoffconsum  und  die  Leuchtkraft  von 
R.  Ditmar-Brennern  resp.  Lampen. 


Art  der  Brenner 

Stoff- 
Verbrauch 
pr.  Stunde 
in  ör. 
durch¬ 
schnittlich 

Leuchtkraft 

in  Normal- 

Kerzen 

durch¬ 

schnittlich 

Flachbrenner. 

Grösse  3  linig,  Dochtbreite  7  Millimeter 

150 

4-0 

n  h  „  „  12  „ 

239 

7'6 

»  8  „  „  16  „ 

326 

10-3 

n  11»  11  24  „ 

38'4 

13'4 

n  n  Y)  33  „ 

46-0 

15'5 

„  Duplex,  mit  2  Dochten  k  27  „ 

92-0 

23-0 

Jupiter-Brenner. 

(Flachdocht-Rundbrenner.) 

Grösse  6  linig,  Dochtbreite  37  Millimeter 

26-9 

lO'O 

n  8  „  „  50  „ 

33-2 

13  0 

V  ü  V  }}  Ö6  w 

42-3 

14-4 

n  15  11  n  65  „ 

5D9 

17-9 

Patent-Saugdocht-Rundbrenner. 

Grösse  8  linig,  oberer  Durchm.  18  Millimeter 

30-1 

12-0 

n  v  v  n  21  „ 

44-1 

140 

ii  15  „  ,,  n  26  „ 

60-1 

19'0 

Jupiter-Sonnenbrenner. 

Grösse  15  linig,  Dochtbreite  65  Millimeter 

560 

189 

n  18  „  „  92 

89-1 

39-0 

Patent-Saugdocht-Sonnenbrenner. 

Grösse  15  linig,  oberer  Durchm.  26  Millimeter 

6D9 

25-0 

v  18  n  r  n  34  „ 

90'4 

40-0 

Moderateur-Oellampen. 

Grösse  Nr.  0,  oberer  Durchm.  18  Millimeter 

203 

5'3 

»  v  1)  r>  n  21  „ 

38-7 

13-0 

n  n  2,  „  n  24  „ 

48’6 

160 

«  n  °>  n  n  26  „ 

54-0 

18-5 

Es  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Brenner  resp.  Lampen 

sorgfältig 

gerichtet  und  die  Flammen  normal  aufgedreht  und  entwickelt  sind. 
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Cylindern  entstehende  nach  oben  gerichtete  Luftströmung  be¬ 
trächtliche  Mengen  von  Wärme  abführt. 

Bei  bezüglichen  Versuchen  wurden  folgende  Resultate 
erzielt : 

Es  zeigte  das  Thermometer  bei  einer  Lufttemperatur  von 
2  2°  C.  in  grösserer  Entfernung  von  der  Lichtquelle,  bei  ein¬ 
fachem  Cylinder  28°,  Doppelcylinder  2 50 ;  in  geringerer  Ent¬ 
fernung  von  der  Lichtquelle,  bei  einfachem  Cylinder  440,  bei 
Doppelcylinder  350.  *) 

In  ähnlicher  Weise  wirken  flache  Systeme  von  senkrecht 
nebeneinander  gestellten  Glasröhren,  die  auch  mit  Wasser  gefüllt 
sein  können,  oder  durchsichtige,  in  mässiger  Entfernung  von 
einander  stehende  ebene  Doppelschirme,  deren  der  Lichtquelle 
zugewendete  Seite  aus  Marienglas  bestehen  kann.  Alaunplatten 
würden  am  wirksamsten  sein,  doch  dürften  sich  dieselben  kaum 
in  entsprechend  grossen  Dimensionen  hersteilen  lassen.  Der¬ 
gleichen  Einrichtungen  verringern  allerdings  auch  die  Licht¬ 
intensität,  doch  weitaus  nicht  in  dem  Maasse,  wie  sie  die 
Wärmestrahlung  beeinträchtigen  ,  da  sich  die  Absorption 
wesentlich  auf  die  dunklen  Wärmestrahlen  erstreckt. 

Trägt  man  nun  dafür  Sorge,  dass  die  von  den  Cylindern 
etc.  abströmenden  Luftmengen  und  Verbrennungsgase  nicht  in 
den  Copirraum  gelangen,  sondern  irgendwie  abgeleitet  werden, 
dann  ist  man  von  der  lästigen  Wärme-Entwicklung  ziemlich 
befreit. 

Es  sei  schliesslich  noch  auf  die  erhebliche  Steigerung  der 
Intensität  des  Petroleumlichtes  aufmerksam  gemacht,  welche 
man  durch  Zusatz  von  Campher  oder  Naphtalin  zu  minder  gutem 
Petroleum  erzielen  kann.  Da  indessen  dieser  Zusatz  bei  der  nicht 
regulirbaren  Luftzuführung  leicht  Veranlassung  zum  Russen 
gibt  und  nicht  ungefährlich  ist,  so  muss  man  mit  dem  Zusatz 
sehr  vorsichtig  sein  und  den  einmal  experimentell  festgestellten 
Procentsatz  immer  genau  inne  halten.  Dieser  Procentsatz  ist 


*)  Schuster  und  Baer  in  Berlin  haben  bei  ihrer  sogen,  hygienischen 
Normallampe  dieses  übrigens  schon  alte  Princip  mit  Erfolg  verwendet,  um 
die  strahlende  Wärme  zu  bekämpfen. 
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bei  verschiedenen  Sorten  Petroleum  sehr  verschieden  und  lässt 
sich  aus  diesem  Grunde  nicht  in  Vorhinein  angeben. 

Da  sich  schliesslich  die  Capillargefässe  des  Dochtes  mit 
dem  schweren  Kohlenwasserstoff  verstopfen,  muss  man  für 
öfteren  Wechsel  des  Dochtes  Sorge  tragen,  als  man  für  reines 
Petroleum  nöthig  haben  würde. 

b )  Die  Gasbeleuchtung. 

Die  Annehmlichkeiten,  welche  die  Gasbeleuchtung  rück¬ 
sichtlich  Bequemlichkeit,  Reinlichkeit  etc.  bietet,  sind  allgemein 
bekannt. 

Wenn  man  überhaupt  Gas  haben  kann,  wird  man  daher 
zumeist  Gasbeleuchtung  der  Petroleumbeleuchtung  vorziehen. 

Es  wird  von  Interesse  sein,  einige  Daten  über  ver¬ 
schiedene  gewöhnliche  und  Intensivgasbrenner  zu  erfahren,  weil 
dieselben  am  Besten  zeigen,  welche  Licht-Intensitäten  man  er¬ 
warten  darf,  und  wie  sich  der  stündliche  Gasconsum  pro 


Flamme  stellt. 

stündlicher 

Kerzenstärke 

Consum 
in  Litern 

I. 

Schnittbrenner  ......... 

12 

I40 

2. 

Gewöhnlicher  Argandbrenner  (24  Loch) 

r> 

17 

180 

3. 

Intensiv- Argandbrenner  (48  Loch) 

r> 

30 

270 

4- 

Sugg’s  Argander  (2  Lochreihen)  . 

V 

88 

620 

5. 

Sugg’s  Argander  (3  Lochreihen)  . 

n 

183 

1830 

6. 

Intensiv-Flachbrenner . 

rt 

25 

250 

7- 

Albo  Carbon- Gasbeleuchtung  .... 

n 

30 

90 

und  6  Gramm  Naphtalin 

8. 

Siemens  -  Regenerativbrenner  I  . 

V) 

390 

2000 

9- 

„  *  II  .  .  . 

n 

170 

900 

IO. 

„  „  III  ..  . 

n 

80 

500 

1 1. 

„  Regenerativ-Flachbrenner  , 

Yi 

200 

600 

Von  diesen  Brennern  sind  Nr.  i  —  7  bei  jeder  bestehenden 
mit  genügend  grosser  Gaszuführung  versehenen  Gaseinrichtung 
anwendbar,  während  Nr.  8 — II  besonderer  Einrichtung  zur 
Abführung  der  heissen  Verbrennungsgase  bedürfen. 

In  demselben  Maasse  wie  aber  die  Leuchtkraft  dieser 
verschiedenen  Gasbrenner  wächst,  nimmt  auch  die  Wärme- 
Entwickelung  zu,  Grund  genug,  um  sich  gern  mit  Brennern 
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mittlerer  Leuchtkraft  zu  begnügen,  bei  denen  die  Erwärmung 
des  betreffenden  Locales  noch  eine  erträgliche  ist,  und  die 
Wärmestrahlung  auf  den  Copirapparat  und  das  Negativ  noch 
keinen  nachtheiligen  Einfluss  ausübt. 

Die  Verwendung  der 

Albo-Carbon-Gasbeleuchtung 

bietet  in  dieser  Hinsicht  nicht  unbedeutende  Vortheile.  Diese  erst 
seit  wenigen  Jahren  eingeführte  Beleuchtungsart  verwendet  das 
gewöhnliche  Leuchtgas,  welchem  das  sogenannte  Albo-Carbon 
(Naphtalin)  in  der  Weise  zugemischt  wird,  dass  die  Gasflamme 
selbst  den  Albo-Carbonbehälter  soweit  erwärmt,  dass  dieses 
erstere,  bis  zur  Sublimationstemperatur  gebracht,  von  dem  durch¬ 
strömenden  Leuchtgas  mitgerissen  wird  und  mit  diesem  vom 
Brenner  aus  zur  Verbrennung  gelangt. 

Die  Verwendung  des  Albo-Carbons  ist  bei  jeder  beste¬ 
henden  Gaseinrichtung  möglich  und  verlangt  nur  die  Verwendung 
des  Albo-Carbonbehälters  mit  Brenner  (fl.  4 1/2 — 7V2)  un<^  des 
Albo-Carbons  (per  Kilo  80  kr.). 

Sie  setzt  einige  Aufmerksamkeit  bei  der  Behandlung  vor¬ 
aus,  bedingt  aber  dafür  eine  Gasersparniss  von  50 — 60  %  und  ver¬ 
anlasst  ein  vollkommen  ruhiges  Brennen,  sowie  in  ihrer  intensiv 
weissen  Flamme  eine  viel  höhere  Leuchtkraft. 

Dass  die  hohe  Intensität  der  Albo-Carbon-Gasflamme  sich 
nicht  nur  auf  die  optische  Helligkeit,  sondern  noch  mehr  auf 
die  chemische  Wirksamkeit  bezieht,  wurde  durch  diesbezügliche 
Versuche  mit  dem  Scalenphotometer  auf  Emulsionspapier  nach¬ 
gewiesen. 

Bei  demselben  Gasconsum  ergab  hierbei  die  Albo-Carbon- 
Gasflamme  die  beinahe  dreifache  chemische  Lichtintensität  als 
der  gewöhnliche  Schnittbrenner,  während  in  der  Wärme-Ent¬ 
wicklung  keinerlei  Zunahme  zu  bemerken  war. 

Leider  sind  die  zur  Zeit  bestehenden  Albo-Carbon-Gas- 
brenner  nur  für  kleinere  Brennergrössen  eingerichtet,  aber  man 
steht  im  Begriffe,  speciell  für  photographische  Zwecke  einen 
geeigneten  Brenner  grösseren  Calibers  zusammenzustellen,  welcher 
ungefähr  70—100  Kerzen  Leuchtkraft  besitzen  wird,  ohne  eine 
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so  intensive  Wärme-Entwickelung  zu  veranlassen,  wie  die  ent¬ 
sprechenden  Intensivgasbrenner. 

Für  Oesterreich-Ungarn  sind  die  gewöhnlichen  Albo-Carbon- 
Gasbrenner  bei  Carl  Morgenstern  &  Cie.,  Wien,  VI.,  Maria- 
hilferstrasse  Nr.  19  zu  haben. 

Allgemein  gilt  für  die  Verwendung  von  Leuchtgas,  dass 
man  die  Flamme  möglichst  vor  Störungen  durch  Luftzug 
schützen  soll  und  dass  man  sich  weiters,  wenn  man  nicht  fort¬ 
während  die  Flammengrösse  controliren  will,  durch  Einschaltung 
von  Regulatoren  von  den  Schwankungen  des  Gasdruckes  un¬ 
abhängig  zu  machen  hat. 

c)  Das  elektrische  Licht 

mit  seiner  enorm  hohen  Intensität  und  seinem  Reichthum  an 
chemisch  wirksameren  Strahlen  würde  für  die  Zwecke  des 
photographischen  Positiv-Verfahrens  das  non  plus  ultra  bieten, 
wenn  es 

1.  nicht  so  theuer  wäre,  sowohl  in  der  ganzen  Ein¬ 
richtung,  wie  in  der  Unterhaltung,  und 

2.  wirklich  gleichmässig  ruhig  functioniren  würde. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft  so  lässt  sich  erwarten, 
dass  nur  derjenige  sich  für  elektrisches  Licht  eutscheiden  wird, 
der  eine  billige  Kraft  resp.  Motor  zur  Disposition  hat  oder 
von  einer  schon  bestehenden  elektrischen  Beleuchtungs-Ein¬ 
richtung  einen  Stromautheil  miethen  kann. 

Das  Functioniren  des  elektrischen  Lichtes  der  Bogen¬ 
lampe  ist  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  durchaus  nicht  immer 
gleichmässig,  es  ist  aber  in  Hinsicht  der  bei  so  hoher  Intensität 
äusserst  kurzen  Expositionsdauer  ein  unbedingtes  Erforderniss, 
von  solchen  Störungen  vollkommen  unabhängig  zu  sein. 

Rutschen  der  Riemen,  welche  den  Motor  mit  der 
Dynamo-Maschine  verbinden,  nicht  ganz  prompt  erfolgende 
Regulirung  der  Kohlenspitzen  oder  Ungleichmässigkeit  derselben 
und  viele  andere  Umstände  mehr  können  Veranlassung  zu  ganz 
erheblichen  Schwankungen  der  Lichtintensität  geben,  welche 
wohl  beim  Durchcopiren  oder  bei  den  langen  Expositionen 
von  Vergrösserungen  nicht  in  Betracht  kommen,  hingegen  bei 
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den  kurzen  nur  secundenlang  währenden  directen  Expositionen 
des  Entwicklungsverfahrens  ganz  wesentliche  Fehler  bedingen. 

Elektrisches  Licht  geringerer  Intensität,  wie  Glühlampen¬ 
licht,  bietet  vor  gewöhnlicher  Gas-  und  Petroleumbeleuchtung 
zu  wenig  Vortheile,  um  ihrethalben  eine  kostspielige  Einrichtung 
zu  schaffen. 

Bezüglich  der  Details  über  elektrisches  Licht  sei  auf 
Dr.  Eder’s  Handbuch  der  Photographie  1882,  sowie  aut  „die 
Elektricität“  von  Schwartze,  Japing  &  Wilke,  1884  bei 
A.  Hartleben,  Wien,  verwiesen. 

C.  Das  Entwickeln. 

Die  Manipulation  des  Entwickelns  erfolgt  am  besten  in 
offenen  Schalen,  wie  man  sie  auch  für  das  Entwickeln  der 
Platten  verwendet. 

Cüvetten  erscheinen  weniger  praktisch,  da  das  Papier  im 
Bade  keine  genügende  Steifigkeit  behält,  um  sich  leicht  in  die 
Cüvette  wieder  hineinschieben  zu  lassen,  wenn  man  das  Papier¬ 
positiv  behufs  Besichtigung  herausgezogen  hatte. 

Es  empfiehlt  sich,  immer  eine  reichliche  Quantität  Ent¬ 
wickler  zu  nehmen. 

Die  Bilder  sind  mit  der  Gelatineschichte  nach  oben 
gleichsam  in  das  Bad  zu  schieben  und  nöthigenfalls  durch  Nieder¬ 
drücken  mit  dem  Kautschukfinger  völlig  unterzutauchen.  Dabei 
soll  man  sich  durch  einmaliges  Umdrehen  überzeugen,  ob  auch 
die  ganze  Rückseite  gut  von  Entwicklerflüssigkeit  überdeckt  und 
durchzogen  ist.*) 

Diese  ganze  Manipulation  des  Eintauchens,  Niederdrückens 
und  Umdrehens  muss  ziemlich  rasch  erfolgen,  um  so  rascher, 
je  grösser  die  Intensität  des  Entwicklers  ist,  damit  man  noch 

*)  Bei  Vergrösserungen,  wo  man  eine  grössere  Papierfläche  mit 
Entwickler  gleichmässig  zu  bedecken  hat  und  wo  man  nicht  über  eine  so 
tiefe  darüber  befindliche  Entwicklerschichte  zu  verfügen  hat,  dass  der  hydro¬ 
statische  Druck  die  Luftblasen  entfernen  hilft,  benützt  man  zur  grösseren 
Sicherheit  am  besten  einen  sehr  reinen,  weichen  Anstreichpinsel,  um  mit 
demselben  durch  leichtes  Ueberstreichen  der  vom  Entwickler  bedeckten 
Bildschichte  die  Luftblasen  zu  entfernen,  bevor  noch  der  Entwickler  eine 
nennenswerthe  Reduction  hervorgebracht  hat. 
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rechtzeitig  die  manchmal  plötzlich  eintretende  Entwicklung 
überwachen  könne. 

In  Rücksicht  der  grossen  reducirenden  Wirkung,  welche 
die  fettsauren  Salze  des  Schweisses  besitzen,  empfiehlt  es  sich, 
die  blossen  Finger  nach  Möglichkeit  davon  zu  lassen. 

Flache  Hornpincetten  eignen  sich  zum  Anfassen  der 
Papierpositive  ganz  gut,  wenn  man  nicht  vorzieht,  Kautschuk¬ 
fingerlinge  zu  verwenden. 

Da  ferner  die  Eisenoxydulsalze  specifisch  bedeutend 
schwerer  sind  als  die  Alkalisalze  des  Entwicklers,  so  werden 
sich  die  ersteren  bei  dem  einen  Entwickler  mehr,  beim  anderen 
weniger,  am  Boden  relativ  concentrirter  zeigen  können. 

Darum  soll  man  die  Schale  mit  dem  Entwickler  fleissig 
bewegen. 

Hat  man  nur  wenig  Entwicklerflüssigkeit,  so  ist  ein  stetes 
Bewegen  derselben  schon  aus  dem  Grunde  unerlässlich,  weil 
das  Papierpositiv  keine  ebene  Fläche  bildet,  sondern  zu  Folge 
seiner  oft  welligen  Lage  sehr  verschieden  dick  mit  Entwickler 
bedeckt  sein  kann. 

Sobald  das  Bild  genügend  erschienen  ist,  muss  man  sich 
beeilen,  das  Positiv  aus  dem  Entwickler  zu  bringen  und  im 
Wasser  vom  Entwickler  zu  befreien,  da  jedes  Zuviel  an  Ent¬ 
wicklung  nur  schaden  kann. 

Die  Vorschrift,  dass  man  entwickeln  solle,  bis  die  Lichter 
sich  zu  färben  beginnen,  ist  wohl  für  Diapositive  auf  Glas, 
nicht  aber  für  Papierpositive  zu  brauchen.  Dieser  Zeitpunkt 
würde  ein  verspäteter  sein. 

Das  Papierpositiv  ist  aus  dem  Entwickler  zu  nehmen, 
sobald  man  jenes  Lichtdetail  erkennen  kann,  welches  man  quasi 
zum  Maassstab  gemacht  hatte.  Die  Lichter  selbst  müssen 
absolut  weiss  geblieben  sein. 

Jenes  kleine  Plus  an  Entwicklung,  welches  beim  Negativ 
oder  beim  Diapositiv  in  der  Durchsicht  nicht  viel  auf  sich  hat 
und  eine  Garantie  der  vollkommenen  Entwicklung  gewährt, 
bedeutet  auf  der  weissen  Papierunterlage  in  der  Aufsicht  schon 
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einen  Schleier,  eine  Trübung  der  Lichter.  Diese  ist  absolut 
zu  vermeiden,  wenn  man  brillante  Positive  zu  erhalten  wünscht. 

Von  den  vielen  Reductionsmitteln,  welche  zur  Entwicklung 
von  Chlorsilbergelatine  in  zahlreichen  Notizen  der  Fachblätter, 
sowie  in  Eder-Pizzighelli’s  Brochüre  „Die  Photographie  mit 
Chlorsilbergelatine“,  Pag.  15,  erwähnt  resp.  empfohlen  sind, 
sind  für  Papierpositive  wohl  nur  die  Eisensalze  praktisch  ver¬ 
wendbar. 

Pyrogallussäure,  Gallussäure  und  ähnliche  welche  für 
Glasdiapositive  sich  sehr  gut  verwenden  lassen,  sind  aus  dem 
Grunde  nicht  recht  brauchbar,  weil  durch  sie  der  Papierfilz 
in  Mitleidenschaft  gezogen  wird,  sich  färbt,  eventuell  Flecken 
bekommt,  während  Eisensalze  vollkommen  rein  und  fleckenlos 
arbeiten. 

Das  in  neuester  Zeit  in  Verwendung  gezogene  Hydro¬ 
xylamin  (Photogr.  News,  26.  Sept.  1884,  ferner  Photogr.  Cor- 
respondenz,  Januarheft  1885)  ist  vorläufig  ebenso  wie  Hydrochinon, 
Hämatoxylin  u.  a.  noch  viel  zu  theuer,  um  für  ein  Positivver¬ 
fahren,  welches  billig  arbeiten  soll,  in  Betracht  zu  kommen. 
Hingegen  sind  von  den  Eisensalzen  nicht  nur  das  Citrat  aus 
anderthalbsaurem  Ammoniaksalz  und  dessen  Mischungen,  sondern 
•mch  das  Oxalat,  Acetat,  Tartrat,  sowie  das  Citrat  aus  dem 
neutralen  Ammoniaksalz  sehr  gut  verwendbar. 

Es  sind  begreiflich  von  diesen  Eisensalzen  wiederum  nur 
die  relativ  schwächerwirkenden  praktisch  brauchbar,  weil  Chlor¬ 
silber  viel  rascher  reducirt  wird  als  Brom  und  Jodsilber,  und 
dieser  Umstand  bietet  die  Möglichkeit  mannigfacher  Modificationen. 

So  kann  die  Wirkung  der  Eisenentwickler  entsprechend 
modificirt  werden : 

I.  durch  Verdünnung  mit  Wasser,  wodurch  die 
Intensität  bedeutend  herabgestimmt,  der  Farbenton  geschwächt 
wird,  resp.  der  Anfangswirkung  näher  stehen  bleibt. 

Die  Verdünnung  bedingt  eben  Verlangsamung  des 
ganzen  Reductionsprocesses,  resp.  langsamere  Aufeinanderfolge 
der  Farbnuancen,  eventuell  Verhinderung  der  schwarzen 
Reduction. 


io6 


Der  Wasserzusatz  lässt  sich  bei  dem  Citrat,  Tartrat, 
Acetat  unmittelbar  an  dem  fertig  gemischten  Entwickler  vor¬ 
nehmen,  während  er  bei  dem  Oxalat  und  dessen  Mischungen 
mit  anderen  Entwicklern  besser  vor  der  Zusammenstellung  bei¬ 
gefügt  wird. 

Die  Verdünnung  scheint  nicht  bei  allen  Entwicklern  die 
Intensität  in  dem  gleichen  Verhältnis  herabzudrücken,  speciell 
bei  Acetat  ist  diese  Intensitätsverminderung  so  bedeutend,  dass 
man  für  eine  Verdünnung  mit  dem  dreifachen  Volum-Wasser 
die  Belichtung  wohl  um  das  Zwanzigfache  erhöhen  muss. 

2.  durch  Zusatz  von  Chlornatrium,  welcher  dem 
Bromkaliumzusatz  beim  Bromsilbergelatineverfahren  entsprechend 
schleierwidrig  und  etwas  zurückhaltend  wirkt. 

Derselbe  ist  am  besten  in  Lösungen  i  :  io  bis  i  :  30  zu 
verwenden. 

Die  Farbe  der  Bilder  wird  durch  diesen  Zusatz,  welcher, 
der  schleierlösenden  Wirkung  wegen,  mitunter  zu  empfehlen,  aber 
nicht  unbedingt  erforderlich  ist,  nicht  merklich  verändert,  hin¬ 
gegen  kann  derselbe  die  Härte  des  Bildes  wesentlich  steigern, 
da  er  auch  das  feinere  Lichtdetail  wegfrisst. 

3.  durch  Säurezusatz,  welcher  wesentlich  zurückhaltend 
wirkt,  bei  grösseren  Zusätzen  die  Entwicklung  sogar  ganz 
unmöglich  macht. 

Der  Säurezusatz  ist  beliebt,  um  mehr  rothe  Farbnuancen, 
also  ein  der  Anfangswirkung  näher  liegendes  Resultat  zu  er¬ 
zielen;  es  ist  jedoch  nur  statthaft  bei  denjenigen  Salzen,  welche 
keine  unlöslichen  sauren  Salze  bilden.  So  kann  man  dieselben 
anwenden  bei  Oxalat,  Citrat,  Acetat  etc.,  nicht  aber  bei  dem 
Tartrat,  welches  sofort  die  Abscheidung  eines  als  weisses 
Krystallmehl  sich  niederschlagenden  sauren  Eisensalzes  veranlasst. 

4.  durch  leichte  Erwärmung  des  Entwicklers  (bis  auf 
höchstens  25 0  Cels.),  welche  in  ihrer  Wirkung  dem  Einfluss  einer 
höheren  Entwickler-Intensität,  resp.  demjenigen  einer  längeren 
Belichtung  gleichkommt,  oder  durch  Abkühlung  des  Ent¬ 
wicklers,  welche  in  ihrer  Wirkung  dem  Einfluss  einer  Ver¬ 
minderung  der  Entwickler-Intensität,  resp.  einer  kürzeren  Be- 


lichtung  entspricht.  Man  kann  somit  Abkühlung  oder  Erwär¬ 
mung  des  Entwicklers  als  Correctiv  anwenden  bei  nicht  ganz 
harmonischem  Verhältniss  zwischen  Entwickler  und  Lichtwirkungs¬ 
werth. 

Dieses  Correctiv  ist,  was  wenigstens  die  Erwärmung  an¬ 
betrifft,  nur  mit  einiger  Vorsicht  anzuwenden,  da  der  inten¬ 
sivere  Eingriff  auch  gern  Schleier  verursacht. 

So  kann  es  im  Sommer  Vorkommen,  dass  man  nur  im 
abgekühlten  Entwickler  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmende 
Entwicklungen  wirklich  schleierlos  durchführen  kann. 

5.  durch  Combination  verschieden  kräftiger  Entwickler, 
worüber  weiterhin  specielle  Angaben  zu  finden  sind  ; 

6.  durch  Zusatz  von  die  Entwicklung  beschleunigen¬ 
dem  unterschwefligsauren  Natron. 

Dieser  Beschleuniger  ist  bei  Chlorsilbergelatine  nur  in 
sehr  grosser  Verdünnung,  z.  B.  1  :  500  anwendbar,  weil  man 
denselben  bei  grösserer  Concentration  in  Rücksicht  der  mini¬ 
malen  Zusätze,  kaum  mehr  würde  sicher  handhaben  können. 
Ein  kleines  Zuviel  desselben  bedingt  unfehlbar  Verschleierung. 

Am  auffallendsten  äussert  sich  der  Effect,  welchen  unter¬ 
schwefligsaures  Natron  als  Beschleuniger  auf  Chlorsilbergelatine 
hervorbringt,  in  der  Farbe  des  Bildes  und  in  der  Länge  der 
Schattenscala. 

Die  Aenderung  der  Farbe  ist  schon  bei  Anwendung  von 
nur  1/3 .%  in  oben  angeführter  Concentration  sehr  merklich. 
Die  Farbe  bekommt  einen  grauen  Stich  und  verliert  an  Inten¬ 
sität,  an  Saft. 

Bei  2  %  ist  z.  B.  aus  einer  rothbraunen  Farbe  schon 
reines  Silbergrau,  in  den  Schatten  jedoch  graugrün  geworden. 

Die  Schattenscala  verlängert  sich  dabei  ganz  bedeutend ; 
nach  photometrischen  Versuchen  entspricht  ein  Zusatz  von 
'Yio  %  Beschleuniger  (1  :  500)  einer  Vermehrung  der  Empfind¬ 
lichkeit  auf  das  Doppelte,  ein  Zusatz  von  6/io-^°  einer  solchen 
auf  das  5-  bis  öfache. 

Alle  diese  Correctivmittel  sollten  jedoch  nur  als  Aus¬ 
kunftsmittel  zur  Verwendung  gelangen,  wenn  man  sich  nicht 
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mehr  mit  der  Belichtung  helfen  kann.  Arbeitet  man  immer  mit 
demselben  Entwickler,  den  man  jeweilig  einem  grösseren,  ein 
für  allemal  angesetzten  Vorrath  entnimmt,  dann  wird  man  den¬ 
selben  gern  in  unveränderter  Qualität  erhalten,  und,  wenn  sich 
die  Belichtungsverhältnisse  hinsichtlich  Transparenz,  Empfind¬ 
lichkeit  oder  Lichtquelle  ändern,  diese  Variation  lieber  in  der 
Belichtungszeit  ausgleichen. 

Die  bei  allen  diesen  Eisensalzentwicklern  in  Verwendung 
kommende  Eisenvitriollösung  soll  im  Verhältniss  i  Theil  Eisen¬ 
vitriol  auf  3  Theile  destillirtes  Wasser  hergestellt  und  behufs 
besserer  Haltbarkeit  mit  ein  wenig  Citronensäure  versetzt  sein, 
sowie  möglichst  in  violetten  Gläsern  aufbewahrt  werden. 

Für  viele  Entwickler  gilt  endlich  noch,  dass  dieselben  trotz 
Chlornatriumzusatz  unmittelbar  nach  dem  Ansetzen  verwendet, 
sehr  rasch  eine  Verschleierung  der  Bilder  hervorrufen.  Man 
soll  sich  dadurch  jedoch  nicht  verleiten  lassen,  solchen  Ent¬ 
wickler  wegzuschütten,  denn  nach  2 — 3  Tagen  arbeitet  derselbe 
Entwickler  sehr  schön  und  vollkommen  schleierlos.  Nöthigenfalls 
kann  man  den  Entwickler  einen  halben  Tag  in  einer  offenen 
Schale  dem  Einfluss  der  Luft  aussetzen. 

Trotz  des  hier  über  die  Entwickler  zusammengestellten 
„Allgemeinen“  und  des  in  der  folgenden  Beschreibung  ent¬ 
haltenen  „Speciellen“  ist  es  doch  nicht  möglich,  mehr  als  eine 
gedrängte  Uebersicht  zu  geben,  und  vermag  das  hier  Gesagte 
durchaus  nicht  jene  immer  nothwendig  eigene  Arbeit  zu  umgehen, 
zu  ersetzen,  welche  allein  dem  Operateur  eingehendere  Kenntniss 
seines  Entwicklers  zu  verschaffen  vermag. 

Jeder  Entwickler  will  studirt  sein.  Der  Operateur  bescheide 
sich  nicht  mit  den  im  Negativprocess  bei  der  Bromsilber- 
Emulsion  gewonnenen  Erfahrungen,  sondern  benütze  dieselben 
nur  als  Leitfaden  für  das  Studium  dieser  verschiedenen  Ent¬ 
wickler,  deren  jeder  seine  besonderen  Eigenschaften  besitzt. 
Denn  nur  der  Augenschein  allein,  und  zwar  nicht  der  einiger 
weniger  Entwicklungen,  sondern  nur  ganzer  Serien  von  syste¬ 
matisch  angestellten  Versuchen,  vermag  volle  Einsicht  zu 
bieten. 


Es  sei  hier  ganz  kurz  jene  Methode  erwähnt,  welche 
ziemlich  rasch  zum  Ziel  führt  bei  möglichster  Vermeidung  von 
Materialaufwand. 

Man  richte  sich  ein  Gestell  mit  Probirröhrchen,  beklebe 
jedes,  zur  Erleichterung  der  Bestimmung  der  Quantitätsverhältnisse 
bei  der  Mischung,  der  ganzen  Länge  nach  mit  einer  Scala  (Streifen 
englinirten  oder  quadrirten  Briefpapieres  sind  hierzu  recht  gut 
verwendbar)  und  mische  sich  eine  ganze  Folge  von  Entwicklern 
in  systematisch  veränderten  Verhältnissen  rücksichtlich  Concen- 
tration,  Eisenvitriolzusatz,  Chlornatriumzusatz,  Säurezusatz  etc., 
je  nach  welcher  Richtung  man  den  Entwickler  zu  studiren  be¬ 
absichtigt. 

Vorher  wähle  man  sich  etwa  ein  Cabinet-  oder  Doppel- 
Visitnegativ  von  möglichst  gleichmässiger  Vertheilung  an  Licht- 
und  Schatten-Details,  belichte  unter  demselben  ein  Blatt  Emul¬ 
sionspapier,  der  Länge  nach  die  Expositionszeit  stufenweise  ver¬ 
mehrend,  trenne  das  gewonnene  Positiv  derartig  in  entsprechend 
schmale  Streifen,  dass  jeder  derselben  die  betreffende  Stufen¬ 
leiter  der  Belichtungen  besitzt,  und  beschreibe  die  paarweise 
für  ein  Probirröhrchen  bestimmten  Streifen  rückseits  mit  den 
Mischungsnotizen  des  betreffenden  Entwicklers. 

Je  solch’  ein  Streifenpaar  wird  gleichzeitig  in  das  be¬ 
treffende  Probirröhrchen  zur  Entwicklung  eingeschoben,  der 
eine  nach  kurzer  Entwicklung  wieder  daraus  entfernt,  der  andere 
bis  zur  vollen  Ausentwicklung  darin  belassen. 

Nach  dem  Fixiren  und  Auswaschen  empfiehlt  es  sich,  alle 
Streifen  auf  Glas  zu  quetschen,  da  sie  sich  dann  viel  besser 
beaugenscheinigen  und  handhaben  lassen.  Schliesslich  werden 
dieselben  nach  dem  Trocknen  geordnet  und  zusammengeheftet 
oder  nebeneinander  aufgeklebt,  sie  geben  dann  das  anschaulichste 
Bild  der  betreffenden  Entwicklungsreihe. 

Solche  eigene  Arbeit  wird  dem  Operateur  nie  erspart 
werden  können.  Sie  ist  übrigens  mehr  wie  jede  andere  Arbeit 
geeignet,  Befriedigung  und  Genugthuung  zu  gewähren.  Ver¬ 
fasser  hat  es  darum  unterlassen,  ein  Recept-Taschenbuch 
zusammenzustellen,  sondern  sichbegnügt,  eine  möglichst  gedrängte 
Uebersicht  zu  geben  und  mit  dem  Gebotenen  zur  Arbeit  anzuregen. 
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Der  Eisenoxalat-Entwickler 

ist  unter  allen  Entwicklern  der  am  energischsten  wirkende.  Frisch 
hergestellt  wirkt  er  selbst  in  Verdünnung  auf  das  4-  bis 
5fache  auf  Chlorsilbergelatine  so  heftig  ein,  dass  sich  die 
Entwicklung  überstürzt,  die  Anfangswirkung  kaum  zu  beob¬ 
achten  ist  und  auf  die  rapid  erfolgende  schwarze  Reduction  sehr 
rasch  allgemeine  Verschleierung  eintritt. 

Diese  heftige  Wirkung  wird  indessen  sehr  schnell  durch 
Oxydation  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  beeinträchtigt,  schon 
nach  wenigen  Stunden  ist  sie  bedeutend  verringert,  nach 
24  Stunden  beinahe  Null. 

Aus  diesem  Grunde  empfiehlt  sich  dieser  Entwickler  zu 
Massenentwicklungen  weniger ;  er  müsste  zu  häufig  gewechselt 
werden,  um  gleiche  Resultate  ergeben  zu  können. 

Die  Anfangswirkung  des  Oxalates  ist  lichtes  Röthlichgrau, 
dann  geht  der  Ton  sehr  rasch  in  das  rein  Schwarzgraue,  bei  Ueber- 
belichtung  durch  ein  reines  Silbergrau  in’s  Grünlichschwarze. 

Verdünnungen  auf  das  7-  bis  iofache  geben  bei  ent¬ 
sprechend  starker  Belichtung  rothbraune  Töne,  doch  ist  man 
auch  bei  dieser  Verdünnung  vor  Verschleierung  nicht  sicher, 
wenn  man  nicht  einen  relativ  grossen  Chlornatrium-  oder 
Oxydsalzzusatz  macht. 

Bis  zu  6  %  einer  Chlornatriumlösung  (1  :  10)  können  ganz 
gut  zur  Verwendung  gelangen,  ohne  die  Energie  zu  sehr  zu 
schwächen. 

Noch  wirksamer  gegen  Verschleierung  wirkt  Zusatz  von 
altem,  oxydirten  Oxalatentwickler,  den  man  sich  übrigens  durch 
Stehenlassen  in  einer  offenen  Schale  an  der  Luft  sehr  rasch 
beschafft.  Es  können  von  diesem  Zusatz  25  %  und  auch  mehr 
hinzugefügt  werden ;  derselbe  bewirkt  immer  eine  grosse  Klar¬ 
heit  in  den  Lichtern,  ohne  die  Details  in  solcher  Weise  zu 
schädigen,  wie  ein  sehr  grosser  Chlornatriumzusatz. 

Zum  gleichen  Zwecke  lässt  sich  auch  Citronensäurezusatz 
anwenden;  ein  solcher  Entwickler  kommt  dann  dem  gemischten 
Oxalat-Citrat  ziemlich  nahe. 
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Der  frisch  anzusetzende  Oxalatentwickler  wird  gemischt 
wie  folgt: 

60  Ccm.  neutrales  oxalsaures  Kali  (kalt  gesättigte 
Lösung)  werden  mit  dem  entsprechenden  Quantum  destillirten 
Wasser,  also  mit  dem  5-  bis  iofachen,  gemischt  und  dann 
erst  20  Ccm.  Eisenvitriollösung  (kalt  gesättigt)  zugefügt,  end¬ 
lich  der  entsprechende  Chlornatriumzusatz,  2 — 5  Ccm.  (1  :  10), 
und  die  Oxydsalzbeigabe  (10 — 30X)  gemacht. 

Auch  der  alte,  oxydirte  Eisen-Oxalatentwickler,  der  für 
Bromsilber-Entwicklung  nicht  mehr  verwendbar  ist,  kann  zur 
Entwicklung  benützt  werden,  doch  ist  er  zuverlässig  d.  h.  von 
bekannter,  gleicher  Werthigkeit  nur,  wenn  er  ganz  oxydirt 
war  und  einen  neuerlichen  Zusatz  von  1 — 5  %  Eisenvitriol¬ 
lösung  erhält. 

Derselbe  hat  den  grossen  Vorzug  der  billigste  unter  allen 
bekannten  Entwicklern  zu  sein,  vorausgesetzt,  dass  man  sonst 
das  alte  Oxalat  als  werthlos  wegzuschütten  pflegte. 

Der  Eisencitrat-Entwickler 

ist  der  an  Intensität  dem  Oxalat  am  nächsten  stehende.  Er 
reicht  zwar  hinsichtlich  dieser  an  denselben  lange  nicht  hinan, 
doch  ist  er  gerade  darum,  nachdem  Chlorsilber-Emulsion  nur 
Entwickler  geringerer  Intensität  benöthigt,  praktisch  weit  ver¬ 
wendbarer  und  werthvoller. 

Der  Umstand,  dass  sich  dieser  Entwickler,  und  dies  gilt 
auch  für  Tarlrat,  nur  sehr  langsam  an  der  Luft  oxydirt,  wie 
überhaupt  relativ  wenig  bei  der  Entwicklung  abnützt,  lässt 
denselben  für  massenweise  Entwicklungen  so  recht  geeignet 
erscheinen.  Bei  successivem  Ersatz  des  verbrauchten,  weil  in 
die  Waschwässer  übertragenen  Antheiles  kann  man  viele 
hundert  Bilder  in  demselben  Entwickler  hintereinander  ent¬ 
wickeln.  Ueberdies  hält  auch  er  sich  bei  geeigneter  Aufbe¬ 
wahrung  unbeschränkt  lange  Zeit  in  unveränderter  Qualität. 

Die  Anfangswirkung  desselben  beginnt  erst  nach  etwa 
1/2  —  2  Minuten  mit  einem  lichten  Ockergelb,  geht  dann  rasch 


I  I  2 


in’s  Rothbraune  über  und  endigt  schliesslich  in  einem  Schwarz 
mit  grünlichem  Stich. 

Mit  dem  Eintritt  dieses  letzten  Stadiums  pflegt  auch  das 
Verwachsen  der  Schattendetails  und  das  rapide  Anwachsen  der 
Schattentiefe  (siehe  Pag.  4 2)  zu  beginnen,  Umstände,  welche 
bei  Anwendung  des  reinen  Citratentwicklers  wohl  zu  beachten 
sind,  wenn  man  nicht  blos  die  Erzielung  rothbrauner  Bilder 
im  Auge  hat,  sondern  die  schwarze  Endwirkung  erzwecken  will. 

Chlornatriumzusatz  ist  in  einer  Verdünnung  1  :  30  bis  zu 
6 %  zu  empfehlen;  nimmt  man  die  Lösung  1  :  10,  natürlich  nur 
bis  zu  2^.  Grösserer  Zusatz  würde  das  Bild  zu  stark  zurück-  " 
halten  und  das  Detail  in  den  Lichtern  in  Frage  stellen. 

Zusatz  von  unterschwefligsaurem  Natron  ist,  wenn  man 
rothbraune  Positive  im  Auge  hat,  nicht  anzurathen,  da  der 
Farbton  zu  missfärbig  wird. 

Für  die  Darstellung  der  Eisencitratentwickler  haben 
Eder-Pizzighelli  in  dem  oben  angeführten  Werke  Pag.  30  sehr 
genaue  Vorschriften  gegeben.  Dieselben  fussen  auf  der  Ver¬ 
wendung  des  anderthalb  citronensauren  Ammoniaks  bei  Anwesen¬ 
heit  von  überschüssiger  Citronensäure.  *) 

Man  kann  aber  auch  das  neutrale  citronensäure  Ammoniak 
verwenden. 

Der  Eisencitrat-Entwickler  aus  neutralem  citronensauren 
Ammoniak  hat  noch  grössere  Intensität  wie  der  Eder-Pizzighelli’sche. 
Während  dieser  letztere,  stark  sauere  Entwickler  mehr  rothe 
Föne  gibt,  hat  der  neutrale  eine  mehr  in’s  Mahagonibraune 
gehende  Mittelwirkung,  die  sehr  bald  in’s  Schwarze  übergeht. 
Darum  ergeben  alle  diejenigen  latenten  Lichteindrücke,  welche 
nicht  einem  sehr  hohen  Lichtwirkungswerth  entsprechen,  darin 
schwarze  Töne. 

*)  600  Gramm  Citronensäure  werden  in  2000  Ccm.  Wasser  gelöst ; 
diese  Lösung  wird  möglichst  genau  mit  Ammoniak  neutralisirt  (einen  etwaigen 
Ueberschuss  soll  man  durch  Erhitzen  verjagen)  und  dann  noch  weitere 

400  Gramm  Citronensäure  und  soviel  Wasser  hinzugegeben,  dass  das 
Gesammtvolumen  der  Mischung  4  Liter  beträgt. 

Diese  Lösung  kann  in  Vorrath  hergestellt  werden  und  hält  sich,  ab¬ 
gesehen  von  etwas  Schimmelbildung,  unbegrenzt  lange. 


Die  Mischung  erfolgt,  indem  man  zu 

150  Ccm.  Ammonium-Citratlösung*) 

50  Ccm.  Eisenvitriollösung  (kalt  gesättigt)  und 

4 — 12  Ccm.  Chlornatriumlösung  (1  130)  fügt;  dieselbe 
ergibt  eine  ganz  klare  grünliche  Lösung,  welche  sich  auch 
dann  nicht  trübt,  wenn  man  Eisenvitriollösung  im  Ueber- 
schuss  gibt,  wie  das  beim  Eisenoxalat  geschieht. 

Die  Entwicklung  erfolgt  auch  bei  Eisenvitriolüberschuss 
ganz  normal  und  ergibt  keine  nennenswerthe  Aenderung  des 
Farbtones.  Das  Plus  an  Eisenvitriollösung  entspricht  nur  einer 
sehr  schwachen  Verdünnung. 

Nimmt  man  weniger  Eisenvitriollösung  als  wie  vor¬ 
geschrieben,  so  kann  man  dieselbe  Farbentiefe  nicht  mehr  er¬ 
reichen,  der  Entwickler  arbeitet  dann  weniger  energisch. 

Eine  Verdünnung  mit  Wasser  ist  bei  dem  Citrat-Entwickler 
nur  dann  rathsam,  wenn  man  sehr  stark  überbelichtete  Positive 
zu  entwickeln  hat  und  recht  rothen  Farbenton  zu  erzielen 
wünscht. 

Die  Wirksamkeit  des  Citrat-Entwicklers  wird  durch  Ver¬ 
dünnung  auf  das  Zwei-  bis  Dreifache  so  herabgedrückt,  dass 
derselbe  über  seine  Anfangswirkung  nicht  hinauskommt  und 
nur  rothe  Nuancen  ergibt. 

Während  des  Gebrauches  und  auch  während  der  Auf¬ 
bewahrung,  ausser  bei  Anwesenheit  von  Eisenmetall,  wird 
der  Citrat-Entwickler  durch  Oxydsalz  dunkler  gefärbt,  was 
indessen  seiner  guten  Qualität  keinen  Eintrag  thut. 


*)  Die  Darstellung  des  neutralen  citronensauren  Ammoniaks  bewerk¬ 
stellige  man  durch  Auflösen  von  600  Gramm  Citronensäure  in  2  —  3  Liter 
destillirtem  Wasser  unter  möglichst  genauem  Neutralisiren  mit  Ammoniak.  Es 
empfiehlt  sich,  durch  Erhitzen  etwa  überschüssiges  Ammoniak  zu  entfernen 
oder  durch  Zusatz  von  etwas  Citronensäure  eine  ganz  schwach  saure  Reaction 
wieder  hervorzurufen. 

Endlich  bringt  man  das  Ganze  auf  das  Volumen  von  4  Liter. 

Auch  diese  Lösung  hält  sich  ganz  vorzüglich  und  neigt  weniger  zur 
Schimmelbildung  als  das  anderthalbfach  saure  Salz. 


Wer  den  Citrat-Entwickler  studiren  will,  stelle  sich  den¬ 
selben  zunächst  aus  dem  neutralen  citronensauren  Ammoniak  dar 
und  mache  die  vergleichenden  Versuche  unter  stetig  wachsendem 
Citronensäurezusatz. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  dann  sehr  bald  Farbnuancen, 
welche  besonders  dann  der  Albuminbildfarbe  nahe  kommen, 
wenn  man  durch  Zusatz  von  Fuchsin,  Eosin  (event.  Methylviolett) 
in  das  letzte  Waschwasser  nach  dem  Fixiren  die  Bilder  ein 
wenig  rosa  färbt,  ihnen  also  jenen  ganz  schwachen,  kaum 
merklichen  Rosaton  ertheilt,  den  man  an  den  Albuminbildern 
zu  sehen  gewöhnt  ist. 

Eisencitrat-Entwickler,  aus  dem  Kalisalz,  dem  Natronsalz 
oder  dem  Magnesiasalz  der  Citronensäure  bereitet,  haben  nur 
eine  sehr  schwache  Wirkung,  welche  der  der  beiden  oben  an¬ 
geführten  Ammonium-Eisencitrat-Entwickler  auch  nicht  entfernt 
nahe  kommt.  Doch  sind  insbesondere  das  Kalisalz  und  das 
Magnesiasalz  für  verschiedene  Mischungen  mit  Oxalat  recht 
gut  verwendbar. 

Der  Eisentartrat-Entwickler 

ist  an  Energie  schwächer  als  die  beiden  Citrat-Entwickler  und 
unterscheidet  sich  von  denselben  hinsichtlich  der  Wirkung  auch 
in  der  Farbenscala.  Er  lässt  sich  ebenfalls  gut  aufbewahren. 

Die  Anfangswirkung  des  Eisentartrat-Entwicklers  beginnt 
mit  einem  sehr  lichten  Grauröthlichbraun  und  geht  durch  ein 
schönes  warmes  Röthlichbraun  (Mahagoniton)  in  ein  tiefes 
Schwarzbraun  über,  letzteres  bei  Solarisation  mit  grünem  Stich. 

Auch  beim  Tartrat-Entwickler  ist  mit  der  Endwirkung  der 
Eintritt  des  Verwachsens  der  Schattendetails  und  das  Ueber- 
kräftigwerden  der  Schatten  verbunden,  doch  ist  diese  secundäre 
Erscheinung  nicht  von  solcher  Beträchtlichkeit  wie  beim  Citrat. 

Chlornatriumzusatz  ist  nur  in  einer  Verdünnung  i  :  30  und 
nur  bis  zu  4  X  rathsam. 

Verdünnung  mit  Wasser  verträgt  derselbe  ebenfalls  nur 
in  sehr  bescheidenem  Maasse  und  nur  für  stark  überbelichtete 
Bilder  bei  Verzicht  tieferer  schwarzbrauner  Schattentöne. 
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Die  Darstellung  des  Eisentartrat-Entwicklers  erfolgt  eben¬ 
falls  am  besten  aus  dem  Ammoniaksalz  und  zwar  aus  dem  in 
Wasser  leicht  löslichen  neutralen  weinsauren  Ammoniak.*) 

Die  Vermischung  mit  der  Eisenvitriollösung,  welche 
ebenfalls  in  dem  Verhältniss  3  :  I  erfolgen  soll,  hat  immer 
eine  allmälig  sich  vollziehende  Ausscheidung  von  schwer 
löslichem  saurem  Salz  zur  Folge.  Diese  Ausscheidung  hat  je¬ 
doch  auf  den  Gang  der  Entwicklung  keinerlei  Einfluss,  ist 
also  auch  nicht  schädlich ;  man  lässt  den  Niederschlag  in  der 
Aufbewahrungsflasche  absetzen. 

Auch  der  Tartrat-Entwickler,  welcher  anfänglich  eine 
schöne  weingelbe  Farbe  zeigt,  färbt  sich  nach  einiger  Zeit  ohne 
Schaden  für  seine  Qualität  stark  dunkel. 

Das  weinsaure  Kalisalz  und  das  Kalinatronsalz  (Seignette- 
salz)  lassen  sich  zur  Bereitung  des  Eisentartrat-Entwicklers  weniger 
gut  verwenden,  da  sofort  ein  sehr  dicker  voluminöser  Nieder¬ 
schlag  des  sauren  weinsauren  Kali  zur  Ausscheidung  gelangt. 

Der  Eisenacetat-Entwickler 

gehört  zu  den  verwendbarsten  und  charakteristischesten  Ent¬ 
wicklern  für  Chlorsilber-Emulsion.  Er  lässt  sich  in  den  ver¬ 
schiedensten  Concentrationen  leicht  und  bequem  herstellen, 
erreicht  in  seiner  Intensität  einerseits  beinahe  die  kräftige 
Wirkung  des  Oxalat-Entwicklers  und  lässt  sich  andererseits 
bis  zur  geringen  Kraft  des  Tartrat-Entwicklers  abstufen. 

Er  arbeitet  klarer  und  schleierloser  als  jeder  andere 
Entwickler. 

Seine  Anfangswirkung  ist  ein  Bläulichroth,  welches  ganz 
unvermittelt  und  plötzlich  in  ein  intensives  reiches  Schwarz,  die 
Endwirkung,  übergeht. 

*)  Das  neutrale  weinsaure  Ammoniak  kann  man  sich  darstellen  durch 
Auflösen  von  350  Gramm  Weinsäure  in  ca.  1V2  Liter  destillirtem  Wasser 
und  Neutralismen  mit  Aetzammoniak.  Durch  Erhitzen  treibt  man  den  Ueber- 
schuss  des  letzteren  wieder  heraus. 

Beim  Neutralisiren  entsteht  immer  zuerst  ein  dicker  krystallinischer 
Niederschlag  von  saurem  Salz,  welcher  sich  jedoch  bei  weiterem  Zusatz  von 
Ammoniak  vollkommen  wieder  auflöst. 

Man  hat  die  Lösung  schliesslich  durch  Wasserzusatz  auf  ein  Volumen 
von  2  Liter  zu  bringen. 
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Wählt  man  den  Acetat-Entwickler  recht  concentrirt,  so 
ist  die  Anfangswirkung  nur  Augenblicke  lang  zu  bemerken,  die 
unmittelbar  darauf  erscheinende  tiefschwarze  Reduction  ergibt 
ein  relativ  noch  weiches,  tiefschwarzes,  sehr  klares  Bild  ohne 
Verwachsung  der  Schattendetails.  Ueber-Exposition  lässt  dieses 
Schwarz  zu  einem  schönen  Silbergrau  abgetönt  erscheinen,  ganz- 
entsprechend  dem  durch  Oxalat  erzielbaren  Grau,  nur  weit 
klarer,  schleierloser. 

Wählt  man  hingegen  das  Acetat  weniger  concentrirt,  bei¬ 
spielsweise  mit  dem  doppelten  Quantum  Wasser  verdünnt,  so 
bringt  das  Erscheinen  der  schwarzen  Reduction  gleichzeitig 
eine  solche  starke  Verwachsung  der  Schattendetails,  dass  es- 
fast  unmöglich  ist,  dieselben  unverwachsen  zu  erhalten.  Das 
Bild  erscheint  dann  gleichwie  bei  Unter-Exposition  äusserst 
hart  mit  grellen  Lichtern.  Die  gleiche  Wirkung  hat  ein  zu 
starkes  Ansäuern. 

Bei  ganz  geringer  Concentration  (mit  dem  doppelten 
Quantum  Wasser  verdünnt)  behält  das  Bild  meist  die  gelbrothe 
bis  braune  Farbe  der  Anfangswirkung. 

Zur  Darstellung  dieses  Entwicklers  lässt  sich  am  Besten 
der  Eisessig,  event.  auch  die  gewöhnliche  concentrirte  Essig¬ 
säure  (D  :  I  ’OÖO  =  50  % )  verwenden. 

Man  neutralisire  Eisessig  mit  Ammoniak  (D  :  0*910)  nahe¬ 
zu,  so  dass  eine  ganz  schwach  saure  Reaction  auf  Lackmus 
bleibt;  es  entsteht  eine  farblose,  dicke  Flüssigkeit,  welche  man 
sofort  zur  Mischung  mit  Eisenvitriollösung  (1  :  3)  verwenden  kann. 

Hiezu  kann  man  sehr  verschiedene  Quantitäten  Eisen¬ 
vitriollösung  benützen.  Mischungen  von  1  Volumen  des  wie  oben 
dargestellten  essigsauren  Ammoniaks  mit  bis  1/2  Volumen 
Eisenvitriol  geben  ungemein  weiche,  mehr  in’s  Grau  spielende 
Bilder,  solche  mit  dem  1  —  i1/2fachen  Volumen  Eisenvitriol 
lassen  sehr  kräftige  intensiv  schwarze  Bilder,  solche  mit  dem 
2— 3fachen  Volumen  Eisenvitriol  hingegen  so  überaus  harte, 
überkräftige  Bilder  erzielen,  dass  dieselben  wohl  nur  für  spe- 
cielle  Zwecke  Eignung  besitzen  dürften. 

Interessant  ist  der  unvermittelt  plötzliche  Uebergang  der 
farbigen  Reduction  zur  intensiv  schwarzen  Reduction  besonders 
bei  den  eisenvitriolreicheren  Mischungen.  Man  braucht  da  das 


ii7  — 


Emulsionspapier  nur  so  lange  in  dem  Entwickler  zu  belassen, 
bis  es  von  demselben  gut  durchtränkt  ist.  Das  Bild  erscheint 
dann,  auch  wenn  man  es  frei  in  der  Hand  behält,  zunächst  in 
bräunlichrother  Farbe,  bekommt  dann  plötzlich  schwarzen  Rand 
und  schwarze  Flecke,  welche  sich  zusehends  vergrössern  und 
ausbreiten,  und  binnen  wenigen  Augenblicken  ist  das  rothe  Bild 
in  ein  intensiv  schwarzes  verwandelt,  welches  in  das  Wasch¬ 
wasser  zu  bringen,  man  sich  beeilen  muss,  um  das  rapide  Fort¬ 
schreiten  der  Reduction  in  seitlicher  Richtung  zu  verhüten. 

Der  Acetat-Entwickler  oxydirt  sich  an  der  Luft  ziemlich 
rasch,  er  trübt  sich,  färbt  sich  dunkelbraun  und  setzt  ein 
schwarzbraunes  Pulver  (Oxydsalz)  ab,  welches  sich  jedoch  sehr 
leicht  von  der  Bildfläche  abwaschen  lässt,  also  dem  Aussehen 
der  Bilder  keinerlei  Eintrag  thut.  Immerhin  empfiehlt  es  sich, 
den  Entwickler  bei  längerem  Gebrauch  häufig  zu  filtriren. 

Bei  der  Aufbewahrung  unter  Luftabschluss  hält  er  sich 
sehr  gut  und  setzt  sich  vollkommen  klar  ab. 

Combinationen  verschiedener  Entwickler. 

Ausser  diesen  vorgenannten  Entwicklern  lassen  sich  nun  noch 
eine  ganze  Reihe  von  verschiedenen  Combinationen  verwenden, 
in  welche  sich  auch  noch  die  obenerwähnten  Eisencitrate  aus 
dem  Kali  und  Magnesiasalze,  sowie  das  Eisenacetat  aus  dem 
Kalisalz  einbeziehen  lassen. 

Begreiflicherweise  kommen  dabei  doch  zumeist  nur  die 
Mischungen  der  genannten  Salze  mit  dem  Oxalat  in  Betracht, 
da  es  sich  fast  immer  nur  um  eine  Vermehrung  der  Intensität 
der  ersteren,  resp.  um  eine  Verminderung  der  Energie  des 
Oxalates  handeln  wird. 

Zu  diesem  Behufe  verwendet  man  indessen  besser  die 
unverdünnte  kaltgesättigte  Lösung  des  oxalsauren  Kali,  deren 
Mischungsantheil  man  jedoch  nur  zwischen  Y24  bis  höchstens 
1/5  der  Quantität  des  anderen  Salzes  variiren  lassen  kann,  da 
ein  stärkerer  Gehalt  an  Oxalat,  als  */-,  dieselben  Schleier¬ 
erscheinungen  bedingen  würde  wie  reines  Oxalat,  ein  geringerer 
Gehalt,  als  1/24,  keinen  nennenswerthen  Effect  veranlasst. 

Mehr,  als  1/5,  an  Oxalat  würde  man  nur  unter  gleichzeitigem 
Zusatz  einer  entsprechenden  Quantität  Wasser  hinzufügen  können, 
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ein  Modus  nach  dem  sich  sehr  billige  und  ganz  gut  brauch¬ 
bare  Entwickler  herstellen  lassen. 

Für  alle  Combinationen  mit  Oxalat  gilt  allgemein,  dass 
mit  der  Vermehrung  des  Oxalatzusatzes  die  Intensität  des  Ent¬ 
wicklers  wächst,  was  also  einer  höheren  Empfindlichkeit  resp. 
einem  Ausdehnen  der  Schattenscala  und  Vermehrung  der 
Neigung  zum  Schleiern  entspricht. 

Die  Veränderung,  welche  der  Zusatz  von  Oxalat  auf  den 
Farbton  ausübt,  lässt  sich  ebenfalls  für  alle  Combinationen  da¬ 
hin  zusammenfassen,  dass  ein  Zusatz  von  wenig  Oxalat,  näm¬ 
lich  von  ^24  bis  etwa  1/g  der  Quantität  des  anderen  Salzes, 
die  Farbe  des  Reductionsproductes  einem  intensiven  Schwarz 
näher  bringt,  während  durch  den  weiteren  Zusatz  1/8  bis  1/5 
die  Intensität  dieses  Schwarz  wieder  zurückgeht  resp.  einen 
Stich  in’s  Graugrün  bekommt. 

Die  Combination  der  verschiedenen  Entwickler  mit  Oxalat 
lässt  sich  aber  noch  auf  andere  Weise  machen,  und  zwar  schliesst 
diese  folgende  Methode  die  Möglichkeit  in  sich  ein,  sich  ohne 
jede  Gefahr  einer  möglichen  Veränderung  einen  Oxalatvor- 
rath  zu  bewahren,  der  jeden  Augenblick  zur  Verfügung  steht. 

Man  nimmt  hierzu  einfach  das  Oxydsalz,  in  Form  eines 
alten  oxydirten  Eisenoxalat-Entwicklers  (siehe  Pag.  11 1),  welches 
an  sich  allerdings  keine  entwickelnde  Kraft  besitzt,  dieselbe  aber 
sofort  erhält,  wenn  es  einem  anderen  Entwickler  hinzugefügt 
wird,  welcher  noch  Oxydulsalz  enthält. 

Die  betreffenden  Säuren  treten  sich  ihr  Oxydul,  resp. 
Oxyd,  insoferne  keine  unlösliche  Verbindung  entstehen  kann, 
theilweise  gegenseitig  ab  und  es  entsteht  ein  combinirter  Ent¬ 
wickler,  welcher  bedeutend  kräftiger  wirkt,  als  der  ursprüng¬ 
liche,  weil  er  nun  wirksames  Eisen-Oxalat  neben  einem  wirk¬ 
samen  Entwickler  der  betreffenden  anderen  Säure  enthält.  Da 
man  diesen  Zusatz  ohne  alle  Gefahr  während  der  Entwicklung 
machen  kann,  dürfte  er  sich  für  den  praktischen  Gebrauch  eignen. 

Für  Mischungen  mit  einem  Tartrat-Entwickler  empfiehlt 
sich  nur  das  Oxalat  aus  dem  Ammoniaksalz,  weil  das  in  Nieder¬ 
schlag  gehende  Kalitartrat  eine  vollständigere  Umsetzung  ver¬ 
anlassen  würde,  und  das  Mischproduct  wesentlich  nur  Eisen¬ 
oxalat  als  wirksamen  Entwickler  sich  erhielte. 


Doppelentwicklung. 


Endlich  erübrigt  noch  der  Doppelentwicklungen  in  ver¬ 
schiedenen  aufeinanderfolgenden  Bädern  zu  gedenken,  mit  welchen 
man  unter  Umständen  sehr  schöne  Resultate  erzielen  kann. 

Man  wählt  zu  diesem  Zwecke  irgend  einen  schwachen 
Entwickler  für  den  Beginn,  lässt  darin  die  Bilder  kaum 
sichtbar  anentwickeln  und  bringt  sie  dann  sofort  in  ein  Oxalat¬ 
bad  (wie  Pag.  I  io  beschrieben). 

Die  auf  diese  Weise  zu  erzielenden  Farbentöne  sind  von 
ziemlicher  Intensität,  insbesondere  kann  man  sehr  reiche 
schwarze  Töne  erzielen,  welche  alle  sonst  erreichbaren,  mit 
Ausnahme  der  durch  Acetat,  weit  übertreffen. 

Der  Vortheil,  welcher  in  dieser  Methode  liegt,  ist  augen¬ 
scheinlich  der,  dass  nicht  nur  die  stärker  belichteten  Schatten¬ 
töne  gegenüber  den  minder  belichteten  eine  Bevorzugung  er¬ 
fahren  durch  die  Verlangsamung  der  Entwicklung,  sondern  auch 
die  tiefer  gelegenen  Chlorsilber-Molecüle  an  derselben  theil- 
nehmen  und  zu  der  Vertiefung  der  Schattentöne  beitragen 
können.  Kommt  dann  nach  der  langsamen  Anentwicklung  der 
kräftige  Oxalat-Entwickler  zur  Wirkung,  so  bringt  er  mit 
einem  Schlage  das  ganze  Bild,  nur  bei  Weitem  kräftiger,  weil 
die  für  die  Kraft  ausschlaggebenden  Tiefschatten  bis  in  die 
tieferen  Schichten  der  Emulsion  reducirt  werden  konnten. 

Dergleichen  Doppelentwicklungen  lassen  sich  auch  mit 
anderen  Entwicklern  als  Oxalat  vornehmen,  besonders  wenn 
man  andere  als  schwarze  Töne  im  Auge  hat;  doch  ist  hiebei 
immer  zu  beachten,  dass  man  nur  dann  einen  der  Wirkung 
des  stärkeren  Entwicklers  entsprechenden  Erfolg  erwarten  darf, 
wenn  man  die  Entwicklung  im  schwächeren  Entwickler  beginnt, 
um  sie  dann  im  stärkeren  zu  vollenden. 

Interessante  Farbenwirkung  erhält  man  auch,  wenn  man 
in  dem  schwachen  Entwickler  ziemlich  ausentwickelt  und  dann 
nur  noch  ganz  kurze  Zeit  in  einem  stärkeren  Oxalat-Entwickler 
nachentwickelt. 
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In  die  Reihe  der  Doppelentwicklungen  gehört  auch  die 
Vorentwicklung  in  einem  Bade  von  unterschwefligsaurem  Natron, 
welche  Audra  empfohlen  hat.  *) 

Die  Concentration  i  :  1 0.000,  welche  Audra  angibt,  ist 
indessen  für  Chlorsilbergelatine  etwas  zu  stark,  weil  sie  Schleier 
zur  Folge  hat. 

Eine  Verdünnung  auf  i  :  40.000  ist  noch  von  Wirksam¬ 
keit,  ohne  zu  schieiern,  und  bei  zu  kurz  belichteten  Positiven 
unter  Umständen  anwendbar. 

Doch  ist  zu  bemerken,  dass  sich  diese  Lösung  durch 
den  Gebrauch  sehr  rasch  abnutzt,  also  öfters  erneuert  und 
möglichst  frisch  verwendet  werden  muss. 

Die  Farbenveränderung,  welche  eine  solche  Vorentwick¬ 
lung  bedingt,  ist  in  dieser  Verdünnung  nur  eine  etwas  dunklere 
Nuance,  während  die  Beschleunigung  der  Entwicklung  nach 
einem  nur  15  Secunden  langen  Baden  in  unterschwefligsaurem 
Natron  1  :  40.000  schon  ziemlich  beträchtlich  ist  und  einer 
i1/2fachen  Vermehrung  der  Empfindlichkeit  entspricht. 

Für  massenweise  Erzeugung  von  Bildern  eignen  sich  in¬ 
dessen  dergleichen  combinirte  Entwickler,  sowie  Doppelent¬ 
wicklungen  weniger  gut,  weil  sich  die  Zusammensetzungs-Ver¬ 
hältnisse  durch  die  Inanspruchnahme  während  des  Entwickelns 
zu  sehr  ändern.  Zusatz  von  Fixirnatron  übt  seinen  Einfluss  nur 
sehr  kurze  Zeit  hindurch  aus,  ebenso  nützt  sich  das  Oxalat 
viel  rascher  ab,  als  das  Tartrat  und  Citrat.  Es  empfehlen  sich 
daher  für  diese  Zwecke,  wo  man  viele  Hunderte  oder  Tausende 
von  Bildern  zu  entwickeln  hat,  nur  die  einfachen,  ungemischten 
Entwickler  und  unter  diesen  am  Besten  die  schwächeren,  näm¬ 
lich  Citrat  und  Tartrat,  weil  sie  sich  während  der  Dauer  ihrer 
Inanspruchnahme  weit  weniger  in  ihrer  Intensität  ändern. 

Aufbewahrung  des  Entwicklers. 

Wer  sich  für  die  Entwicklung  von  Chlorsilbergelatine  ein¬ 
richten  will,  um  stetig  damit  zu  arbeiten,  dem  kann  nicht  genug 
empfohlen  werden,  sich  eine  grosse  Quantität  Entwickler  auf 

*)  Photographic-News.  7.  März  1884.  Pag.  15 1. 


-  12  I  — 


einmal  herzustellen  und  dieselbe  in  besonders  dazu  eingerichteten 
Flaschen  aufzubewahren. 


Damit  ist  nicht  nur  der  Oekonomie,  sondern  auch  der 
Bequemlichkeit  Rechnung  getragen. 

Citrat-  und  Tartrat-Entwickler  haben  an  sich  schon  eine 
sehr  bedeutende  Haltbarkeit,  selbst  wenn  sie  theilweise  mit  der 
Luft  in  Berührung  sind,  sie  halten  sich  aber,  und  dies  gilt 
auch  für  deren  Mischungen  mit  Oxalat,  abgesehen  von  einem 


Dunklerwerden,  auch  unter  fortgesetzem  täglichen  Gebrauch  bei 
geeigneter  Aufbewahrung  in  der  Zwischenzeit  am  Tageslicht  *) 
durch  viele  Monate  hindurch  in  der  gleichen  Wirksamkeit,  be¬ 
sonders  wenn  man  etwas  Clavierdraht  und  zeitweilig  etwas  von 
der  betreffenden  Säure  hinzufügt. 


*)  Directes  Sonnenlicht  ist  jedoch  bei  Luftabschluss  zu  vermeiden, 
da  es  die  Energie  des  Entwicklers  bis  zu  stark  schieiernder  Wirkung  steigern 
würde,  welche  letztere  sich  erst  nach  längerer  Pause  allmälig  wieder  verliert. 
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Diese  geeignete  Aufbewahrung  am  Tageslicht  bedingt 
einen  guten  Luftabschluss,  wie  es  sich  durch  Flaschen  neben¬ 
stehender  Einrichtung  erzielen  lässt. 

Flaschen  mit  unterem  Tubus  haben  mancherlei  Unan¬ 
nehmlichkeiten  im  Gefolge,  da  die  mehrfachen  Dichtungen  unter 
dem  immer  darauf  lastenden,  wechselnden  Flüssigkeitsdruck  mit 
der  Zeit  nachlassen. 

Verwendet  man  hingegen  Flaschen  nach  Art  der  im 
Laboratorium  üblichen  Spritzflaschen  eingerichtet,  nur  bedeutend 
grösser,  wrelche  entweder  mit  einem  Gummiblasbalg  oder  mit 
dem  Munde  in  Betrieb  gesetzt  werden,  und  benützt  zum  Ab- 
schliessen  der  Luft  eine  Schichte  dicken  Mineralöles,  so  hat  man 
eine  leicht  zu  handhabende  und  vollkommen  sichere,  niemals 
undicht  werdende  Aufbewahrungsflasche. 

Fig.  2 5  zeigt  eine  solche  Flasche  mit  Mineralöl-Abschluss. 
Verfasser  versuchte  es  auch,  den  Mineralöl-Abschluss  durch 
einen  elastischen  dünnwandigen  Gummibeutel  zu  ersetzen,  machte 
aber  die  Erfahrung,  dass  der  letztere  von  dem  Entwickler  binnen 
3  Monaten  vollkommen  zerfressen  war. 

Das  Ablaufrohr  A  wirkt,  wenn  einmal  gefüllt,  als  Heber, 
dessen  Wirksamkeit  man  durch  leichtes  Zurücksaugen  oder 
Heben  sofort  einstellen  kann. 

Beim  Zurückgeben  des  Entwicklers  in  die  Aufbewahrungs¬ 
flasche  dreht  man  das  Ablaufrohr  in  die  durch  punktirte 
Linien  angedeutete  Lage  und  bringt  das  wiederum  heberartig 
functionirende  Rohr  durch  leichtes  Ansaugen  in  Thätigkeit. 

Die  Abbiegung  ■  des  Ablaufrohres  ermöglicht  es,  dass  man 
mit  der  Mündung  des  Rohres  immer  am  Boden  der  Schale 
bleibt. 

Wer  sich  nicht  mit  Mineralöl  befassen  will,  welches  aller¬ 
dings  an  der  inneren  Wandungen  des  Gefässes  anhaftet  und 
kein  Aufschütteln  gestattet,  dem  kann  schliesslich  noch  die 
Aufbewahrung  in  einfachen  enghalsigen  Flaschen,  die  bis  zum 
Hals  anzufüllen  sind,  anempfohlen  werden.  Denjenigen  Theil, 
welchen  man  bei  der  Entwicklung  verbrauchte,  wird  man  ent¬ 
weder  aus  kleineren  vollgefüllten  Ersatzflaschen  oder  aber 


I  23 


wenigstens  dem  Raume  nach  durch  Einwerfen  von  Glasstücken 
oder  Kieselsteinen  ersetzen  können. 

Der  enge  Hals  gestattet  die  Berührung  mit  der  atmo¬ 
sphärischen  Luft  nur  in  einer  sehr  beschränkten  Weise. 

Es  mag  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Verfasser 
einen  mittelstarken  gemischten  Entwickler  durch  3/4  Jahr  hin¬ 
durch  in  beinahe  voller  Kraft  in  einem  grossen  offenen  Ein- 
siedeglas  aufbewahrte,  indem  er  demselben  etwas  Eisendraht 
zufügte  und  das  Gefäss  in  die  Sonne  stellte.  Die  Schimmel¬ 
vegetation,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  in  üppigster  Weise 
entwickelte,  hatte  auf  den  Entwickler  keinen  schädigenden  Ein¬ 
fluss.  Derselbe  wurde  mit  der  Zeit  sehr  dunkel,  arbeitete  aber 
immer  sehr  klar  und  ohne  Schleier.  Derselbe  Entwickler  unter 
Luftabschluss  der  Sonne  exponirt,  nahm  schleierige  Wirkung 
an,  während  er  unter  Luftzutritt  zwar  schwächer  blieb  aber 
auch  vollkommen  schleierlos  arbeitend. 

D.  Das  Auswaschen  nach  der  Entwicklung. 

Das  Auswaschen  und  Fixiren  der  vollständig  entwickelten 
Positive  sind  Manipulationen,  welche  sich  unmittelbar  an  die 
Entwicklung  anschliessen  müssen  und  gar  nicht  rasch  genug 
vorgenommen  werden  können. 

Das  Auswaschen  vor  dem  Fixiren  bezweckt  die  Ent¬ 
fernung  der  in  der  Bildschichte,  wie  am  Papierfdz  gebliebenen 
Entwicklerchemikalien,  um 

1.  eine  Nachwirkung  dieser  letzteren  auf  die  Bildschichte 
zu  verhindern,  welche  Nachwirkung  von  dem  Moment  an, 
wo  das  Bild  ausentvvickelt  ist,  nur  mit  Verschleierung  identisch 
sein  kann  ; 

2.  einer  Anhäufung  dieser  Entwicklerchemikalien  im  Fixir- 
bade  vorzubeugen,  welche  ebenfalls  das  Entstehen  gelber 
Schleier  zur  Folge  haben  würde. 

So  lange  in  der  Bildschichte  oder  im  Papierftlz  Ent¬ 
wicklerchemikalien  sich  befinden,  ist  die  Bildschichte  noch  zur 
Schleierbildung  sehr  geneigt ;  sind  diese  Chemikalien  vollständig 
entfernt  und  liegt  das  Bild  im  Fixirbad,  so  ist  die  Möglich¬ 
keit  der  Verschleierung  im  weiteren  Verlauf  nur  mehr  in  un- 
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zureichender  Fixage  gegeben,  sei  dieselbe  bedingt  durch 
ein  zu  schwaches  Fixirbad  oder  durch  Anwesenheit  fremder 
Chemikalien. 

Diese  Neigung  zur  Schleierbildung  auf  der  Bildschichte, 
in  solange  noch  Entwicklerchemikalien  vorhanden  sind,  ist  leicht 
begreiflich ;  sie  ist  um  so  grösser  und  gefährlicher,  je  grösser 
die  Intensität  des  angewendeten  Entwicklers  war,  sie  ist  im 
Gegentheil  nach  manchem  schwachen  Entwickler  so  gering, 
dass  ein  einmaliges  Untertauchen  im  Wasser  sie  vollständig 
auslöscht. 

Von  wesentlichem  Einfluss  ist  hierbei  das  zum  Auswaschen 
verwendete  Wasser,  da  manche  Brunnenwässer  bei  diesem  Aus¬ 
waschen  zu  einer  leichten  Schleierbildung  Veranlassung  geben 
können. 

In  solchem  Falle  wird  man  gut  thun, 

X.  das  Auswaschen  zunächst  mit  einem  mehrfachen  Ab¬ 
spülen  in  einer  Schale  mit  destillirtem  Wasser  zu  beginnen 
und  erst  dann  mit  dem  Brunnenwasser  in  einer  zweiten  Schale 
zu  vollenden  ; 

2.  diese  ganze  Operation  nach  Möglichkeit  zu  beschleu¬ 
nigen  und  die  Bilder  vor  dem  Fixiren  nicht  unnöthig  lange  im 
Wasser  liegen  zu  lassen. 

Endlich  muss  man  sich  wohl  hüten  beim  Uebertragen 
der  Bilder  in  das  Fixirbad,  Fixirnatron  in  das  Waschwasser  zu 
spritzen  oder  auch  nur  mit  denselben  Fingern  in  beide  Flüssig¬ 
keiten  zu  kommen,  da  dies  unfehlbar  Verschleierung  der  Bilder 
während  des  Waschens  nach  sich  ziehen  würde. 

E.  Das  Fixiren 

erfolgt  wie  beim  Albuminpapier  in  einer  etwa  ioXigen  Lösung 
von  unterschwefligsaurem  Natron,  welches  Bad  seine  Wirkung 
mit  überraschender  Schnelligkeit  ausiibt. 

Bei  mehrfachen  Versuchen,  welche  Verfasser  anstellte,  um 
die  für  vollständige  Fixage  nöthige  Zeit  zu  bestimmen,  zeigte 
es  sich,  dass  selbst  1/2  Minute  lange  Einwirkung  des  io  Xigen 
F'ixirbades  jedwede  Spur  von  Chlorsilber  entfernt  hatte,  denn 
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selbst  nachherige  mehrtägige  Exposition  im  directen  Sonnen¬ 
licht  vermochte  irgend  welche  Schwärzung  auf  dem  1/2  Minute 
lang  fixirten  Papier  hervorzubringen. 

Ein  bis  zwei  Minuten  Einwirkung  des  Fixirbades  werden 
demnach  wohl  ausreichend  Garantie  bieten,  dass  die  Fixage  eine 
vollständige  ist.  So  wurden  z.  B.  die  ßeilagebilder  nur  eine 
Minute  fixirt.  Dieselben  sind  nunmehr  schon  i*/4  Jahre  alt. 

Lange  Einwirkung  selbst  eines  sehr  schwachen  Fixir¬ 
bades  bringt  eine  erhebliche  Schwächung  des  Bildes  zu  Wege, 
wenn  dieses  aus  farbigem  Reductionsproduct  besteht,  und  zwar 
zeigen  sich  besonders  die  feinen  Details  der  Lichter  sehr  bald 
angefressen.  Diese  Schwächung  lässt  nach  mehreren  Stunden 
nur  mehr  ein  schwaches,  missgefärbtes  Bild  zurück. 

Auch  im  Fixirbade  liegt  noch  eine  Gefahr  des  Ver- 
schleierns.  Der  darin  entstehende  Schleier  zeigt  zumeist  gelb¬ 
liche  bis  rothbraune  Farbe.  Er  tritt  gewöhnlich  dann  auf, 
wenn  Entwicklerchemikalien  durch  schlechtes  Abwaschen  der 
Bilder  sich  zu  sehr  darin  angehäuft  haben  und  wenn  das  Fixir- 
bad  schon  zu  alt  und  zu  stark  benützt  ist. 

Obwohl  bei  vollständiger  Entfernung  der  Entwickler¬ 
chemikalien  der  Bildschichte  eine  schwache  Belichtung  während 
des  Fixirens  keinen  Schaden  machen  kann,  empfiehlt  es  sich 
doch,  auch  diese  Operation  noch  im  Dunkelzimmer  vorzu¬ 
nehmen,  um  auch  nicht  den  geringsten  Anlass  zur  Verschleie¬ 
rung  zu  geben. 

Die  Schleierbildung  ist  beim  Positivprocess  mit  grösster 
Vorsicht  hintanzuhalten. 

Während  beim  Negativprocess  ein  leichter  Schleier  der 
Verwendung  des  Negatives  nur  wenig  Eintrag  thut,  bedingt  er  beim 
Positivprocess  auf  dem  weissen  Grund  des  Papieres  einen  sehr 
sichtbaren  und  störenden  Fehler,  nämlich  einen  grauen  oder 
gelblichen,  manchmal  auch  in’s  Röthliche  oder  Grünliche 
spielenden  Ton,  welcher  ganz  besonders  den  Weissen  der 
stumpfen  Bilder  Eintrag  thut,  während  derselbe  unter  dem 
Glanz  der  auf  Glas  aufgequetschten  Bilder,  welcher  die  Weissen 
viel  brillanter  erscheinen  lässt,  weniger  auffallend  stört,  weil 
er  durch  den  Glanz  etwas  gedeckt  wird. 
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F.  Das  Auswaschen  nach  dem  Fixiren 

kann  in  derselben  Weise  wie  beim  Albuminpapier  in  mehrfach 
gewechseltem  Quellwasser  beim  Tageslicht  vorgenommen  werden. 

Nach  dem  dritten  Wasser  empfiehlt  sich  : 

G.  Das  Härten  der  Bildschichte 

mittelst  einer  kaltgesättigten  Alaunlösung,  welche  man  etwa 
1 5  Minuten  lang  wirken  lässt. 

Man  hält  sich  diese  Alaunlösung  in  Vorrath  und  kann 
dieselbe  zu  öfteren  Malen  verwenden,  wenn  man  nur  dafür  Sorge 
trägt,  dass  sich  immer  eine  Quantität  noch  ungelösten  Alaunes 
darin  befinde,  die  beste  Garantie,  dass  die  Lösung  gesättigt  ist. 

Alaun  hat  eine  sehr  günstige  Wirkung  auf  die  Gelatine 
der  Bildschichte,  welche  durch  denselben  gehärtet  resp.  gegerbt 
und  ausserdem  von  den  letzten  Spuren  des  Fixirnatrons  befreit  wird. 

Man  muss  aber  Sorge  tragen,  dass  der  Alaun  durch 
mehrfaches  Auswässern  wieder  aus  der  Bildschichte  entfernt 
werde,  damit  sich  beim  Trocknen  nicht  etwa  feine  weisse 
Alaunkrusten  auf  derselben  bilden. 

In  das  letzte  Waschwasser  nach  dem  Alaunbade  kann 
man  für  den  Fall,  dass  man  analog  dem  mit  Fuchsin  oder 
anderen  Anilinfarben  gefärbten  Albuminpapier,  Farbnuancen 
über  das  ganze  Bild  zu  haben  wünscht,  die  betreffende  Farbe  geben. 

Kurze  Anwesenheit  in  derartig  gefärbtem  Wasser  lässt 
den  Zweck  leicht  erreichen.  Soll  bei  vielen  Bildern  diese 
Farbe  genau  gleichmässig  sein,  so  muss  dieses  Farbwasser  in 
genügend  grossen  Quantitäten  angesetzt  und  angewendet  werden, 
da  dasselbe  seine  Farbe  vollständig  an  die  Bildschichte  und  be¬ 
sonders  an  den  Papierfilz  abgibt  und  an  Färbkräft  rasch  verliert. 

H.  Das  Trocknen  und  Aufquetschen  der  Emulsions¬ 
bilder. 

Man  kann  die  Emulsionsbilder  mit  verschiedener  Ober¬ 
fläche  erhalten,  als  stumpfe  und  als  hochglänzende  Bilder,  je 
nachdem  man  dieselben  trocknen  lässt. 
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Bezüglich  der  stumpfen  Emulsionsbilder  ist  eigentlich 
nichts  zu  erwähnen,  denn  sie  werden  in  derselben  Weise  be¬ 
handelt  wie  Albuminbilder. 

Mit  der  Heiss-Satinirmaschine  satinirt  ergeben  sie  einen 
schönen  Mattglanz  ;  natürlich  lassen  sie  sich  auch  gut  lackiren, 
wobei  es  sich  nur  empfiehlt,  die  Poren  der  Bildschichte  durch 
Ueberstreichen  mit  einer  Gummi-  oder  Dextrinlösung  vorher 
zu  schliessen. 

Bezüglich  der  anderen  muss  vorausgeschickt  werden,  dass 
die  Bildschichte  des  Emulsionspapieres  genügend  Gelatine  hat, 
um  ein  Aufquetschen  auf  Glas  zu  ermöglichen,  so  dass  die¬ 
selbe,  gezwungen  auf  der  glatten  Oberfläche  des  Glases  haftend 
zu  trocknen,  quasi  die  schöne  glänzende  Oberfläche  des  Glases 
wie  von  einer  Form  annimmt. 

Freilich  würde  dieser  spiegelnd  schöne  Glanz  einer  minder¬ 
schönen  narbigen  Oberfläche  Platz  machen,  wenn  man  die 
Bilder  hinterdrein  noch  einmal  behufs  Cachiren  anfeuchten  würde. 

Darum  muss  man  das  Cachiren  entweder  gleichzeitig  mit 
dem  Aufquetschen  vornehmen  oder  aber  doppelt  Cachiren,  der 
Art,  dass  man  unmittelbar  nach  dem  Aufquetschen  einen 
schwachen  Carton  aufcachirt,  welcher  stark  genug  ist,  um  beim 
späteren  Aufcachiren  auf  den  eigentlichen  Carton  die  Einwirkung 
des  feuchten  Klebstoffes  zurückzuhalten. 

Der  Vorgang  des  Aufquetschens  ist  der  folgende: 

Man  reinigt  eine  Glasplatte,  welche  vollkommen  eben  und 
ohne  Kratzer  und  Schlieren  sein  muss  (am  besten  Spiegelglas  von 
etwas  stärkerer  Gattung,  3 — 5  Millimeter,  damit  es  einigen 
Druck  beim  Aufquetschen  aushalte),  zuerst  feucht,  dann  schliess¬ 
lich  mit  'Falk  (Federweiss). 

Dann  nimmt  man  das  Bild  aus  dem  letzten  Waschwasser 
nach  dem  Alaunbad,  lässt  das  Wasser  ein  wenig  ablaufen  und 
legt  das  Bild  mit  der  Bildseite  auf  die  Glasfläche,  indem  man 
es  mittelst  einer  Kautschukwalze  zuerst  leicht,  dann  fester  auf¬ 
gequetscht  und  den  herausgedrückten  Wasserüberschuss  ab¬ 
trocknet. 

Beim  Auflegen  soll  das  Bild  gleichsam  im  Wasser  schwimmen, 
da  jede  Spur  Luft,  welche  sich  zwischen  Bild  und  Glas  auf- 


128 


hält,  wenn  das  erstere  zu  stark  vom  Wasser  befreit  war,  die 
Schönheit  des  Glanzes  wesentlich  beeinträchtigt.  Ebenso  soll 
man  sich  vor  dem  Auflegen  überzeugen,  dass  kein  fremder 
Körper,  kein  noch  so  kleines  Partikelchen,  Härchen  oder  dergl. 
weder  auf  der  Bildfläche  noch  auf  dem  Glase  sich  befinde, 
da  jedes  das  innige  Anschmiegen  der  Gelatine  an  der  betreffenden 
Stelle  verhindern  und  somit  einen  mattenFleck  verursachen  würde. 

Das  Bild  trocknet  dann  im  Verlauf  von  2 — 6  Stunden 
vollständig  und  springt  schliesslich  mitunter  ganz  von  selbst  ab, 
besonders  wenn  die  Bildschichte  genügend  aufgequollen,  gut 
gehärtet  und  die  Glastafel  gut  geputzt  war.  Springt  das  Bild 
nicht  von  selbst  ab,  dann  kann  man,  vorausgesetzt,  dass  es  schon 
vollkommen  trocken  ist,  es  vorsichtig  vom  Glase  abziehen. 

Zumeist  lassen  die  Glastafeln  erst  nach  mehrmaligem  Ge¬ 
brauch,  resp.  mehrmaligem  Putzen  mit  Talk  das  Ablösen  der 
getrockneten  Gelatineschichte  in  tadelloser  Weise  zu. 

Um  das  Ablösen  der  Bilder  vom  Glase  auch  bei  neuen 
Platten  zu  sichern,  ist  es  gut,  die  Glastafel  in  zur  Hälfte  mit 
Wasser  verdünnter,  käuflicher  Salpetersäure  einige  Minuten 
liegen  zu  lassen,  dann  sorgfältigst  zu  waschen,  zu  trocknen 
und  schliesslich  mit  Talk  fest  abzureiben. 

Wer  dies  unterliess,  zu  kurz  wässern  liess  oder  das 
Härten  der  Bildschichte  mit  Alaun  verabsäumte,  der  wird  beim 
Ablösen  vom  Glase  manchmal  fest  angeklebte  Stellen  finden, 
die  sich  nur  mit  äusserster  Vorsicht  ablösen  lassen. 

Blieben  die  Bilder  einmal  kleben,  dann  ist  es  unbedingt 
nöthig,  die  Glasfläche  durch  längeres  Wässern  und  Abreiben 
in  warmem  Wasser  von  jeder  Spur  Gelatine  zu  befreien. 

Will  man,  wie  dies  zumeist  beabsichtigt  wird,  zum  Zwecke 
späteren  Cachirens,  einen  schwachen  Carton,  wie  oben  ange¬ 
geben,  gleich  beim  Aufquetschen  aufcachiren,  so  beachte 
man,  dass 

1.  dieser  Car  ton  auf  der  nicht  mit  Klebstoff  bestrichenen 
Seite  vorher  anzufeuchten  ist; 

2.  dass  der  gewöhnliche  Klebstoff,  Kleister,  nicht  aus¬ 
reicht,  sondern  mit  etwas  Gelatine  gemischt  und  daher  auch 
ein  klein  wenig  angewärmt  sein  muss ; 


3-  dass  es  sich  empfiehlt,  den  cachirten  Carton  einige 
Zeit  lang  (*/4  Stunde)  etwas  zu  beschweren,  um  ein  etwaiges 
Zurückbiegen  desselben  zu  verhindern. 

J.  Das  Vergolden  der  Emulsionsbilder. 

Ob  die  Emulsionsbilder  des  Tones  wegen  einer  Färbung 
in  einem  Goldbad  bedürfen,  ist  Gescbmacksache.  Sicher  ist  es, 
dass  unter  den  vielen  möglichen  Farben,  in  denen  Emulsions¬ 
bilder  bei  der  Entwickelung  erscheinen,  viele  sehr  zarte  schöne 
Nuancen  sind,  welche  einer  Färbung  durchaus  nicht  bedürfen, 
um  dadurch  verbessert  zu  werden.  Das  reine  „Schwarz“  zum 
Beispiel,  welches  dem  intensivsten  Platinschwarz  nichts  nach¬ 
gibt,  ist  so  schön,  daß  es  einer  Verbesserung  wirklich  nicht 
bedarf. 

Wichtiger  ist  noch  die  Frage,  wie  es  mit  der  Haltbarkeit 
der  Silberbilder  steht,  insbesondere  wenn  dieselben  ungetont 
bleiben.  Um  diese  Frage  beantworten  zu  können,  wurden  eine 
Anzahl  vergoldeter  und  nicht  vergoldeter  Silberbilder  und  zwar 
von  verschiedenen  Farbennuancen,  färbige  wie  schwarze,  mit 
matter  und  auch  mit  glänzender  Oberfläche  durch  längere  Zeit 
der  Einwirkung  des  directen  Sonnenlichtes  ausgesetzt,  gleich¬ 
zeitig  mit  verschiedenen  nicht  cachirten  Albuminbildern  und 
Platindrucken.  Die  Exposition  erfolgte  unter  Glas  in  einigen 
Copirrahmen,  vom  6.  Februar  1884  bis  zum  24.  Februar 
1885,  also  durch  nahezu  13  Monate  an  einem  gegen  Mittag 
gelegenen  Fenster,  welches  bis  2  Uhr  directes  Sonnenlicht  er¬ 
hält.  Abschnitte  derselben  Bilder  wurden  zum  Vergleiche 
während  dieser  Zeit  im  Halbdunkeln  aufbewahrt. 

Das  Resultat  war  folgendes : 

Färbige  nicht  vergoldete  Emulsionsbilder  zeigten, 
ob  matt  oder  glänzend,  in  den  vom  Lichte  getroffenen  Stellen 
nur  gleichmässige  leichte  Verdunkelung,  aber  keine  Veränderung 
der  Farbnuance. 

Färbige  vergoldete  Emulsionsbilder  zeigten  einen 
bedeutend  rötheren,  fuchsigeren  Ton,  ganz  entsprechend  der 
Veränderung  der  Albuminbilder.  Schwarze  Emulsions¬ 
bilder,  ob  matt  oder  glänzend,  zeigten  sich  vollkommen 
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unverändert,  ebenso  wie  die  Platinbilder  keine  Spur 
einer  Aenderung  erkennen  Hessen. 

Grosse  Veränderung  zeigten  vergoldete  Albumin¬ 
bilder,  welche  trotz  einer  sehr  starken  Vergoldung  (violetter 
Ton)  ganz  fuchsig  roth  geworden  waren. 

Bemerkenswerth  war  die  stark  braungelbe  Färbung,  welche 
das  in  einem  der  Copirrahmen  als  Pressbausch  benützte  stark 
holzschleifstoffhältige  Druckpapier  unter  den  Lichtstellen  der 
Bilder  angenommen  hatte  darum,  weil  sich  diese  Färbung  auch 
auf  den  Papierfilz  der  Bilder  (Rivespapier)  übertragen  hatte,  so 
dass  die  Rückseite  der  Bilder  Negative,  die  Schatten  weiss, 
die  Lichter  gelb,  erkennen  Hess. 

Diese  Wirkung  ist  offenbar  dem  Uebertritt  vergaster 
Kohlenwasserstoff-Molecüle  (Harzsubstanz  des  Holzschleifstoffes) 
aus  dem  Pressbausch  in  den  Papierfilz  der  Bilder  zuzuschreiben 
und  darf  zum  Beweis  dienen,  dass  man  sich  solcher  schlechter 
Papiersorten  niemals  als  Pressbausch  bedienen  soll,  da  schliesslich 
die  solchem  Papiere  anhaftende  Luft  Veranlassung  zur  Ver¬ 
schleierung  bieten  kann,  besonders  bei  den  sehr  empfindlichen 
Emulsionspapieren. 

Diese  Belichtung  wird  übrigens  noch  länger  fortgesetzt 
werden,  um  zu  constatiren,  wie  es  mit  der  Haltbarkeit  der 
Emulsionssilberbilder  im  Vergleich  zu  Platinbildern  steht.  Allem 
Anschein  nach  besitzen  schwarze  Emulsionsbilder  dieselbe  un¬ 
beschränkte  Haltbarkeit  gegenüber  Licht  und  Luft,  wie  Platin¬ 
bilder. 

Die  Vergoldung  der  Emulsionsbilder  ist  keine  so  leichte 
Sache,  wie  bei  den  Albuminbildern  und  bedarf  einiger  Erfahrung. 

Dazu  kommt  das  Eigenthümliche,  dass  sich  jede  Ueber- 
tonung,  und  zwar  auffällig  erst  nach  dem  Trocknen,  in  einer 
blauen  Nuancirung  der  Lichter  zeigt,  die  unter  Umständen 
allerdings  auch  viel  zur  Plastik  beitragen  kann. 

Ausserdem  wird  der  Ton  beim  Trocknen  immer  noch 
etwas  verändert,  nämlich  dunkler  und  zuverlässig  kälter,  eventuell 
bläulicher.  Diese  Aenderung  des  Tones  beim  Trocknen  ist  um 
so  auffälliger  und  belangreicher,  und  überhaupt  erfolgt  die 
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Färbung  um  so  rascher,  je  dünner  die  Emulsionsschicht  und 
je  weniger  gelatinereich  dieselbe  ist. 

Endlich  wolle  man  noch  beachten,  dass  jede  Vergol¬ 
dung  etwas  von  den  feinen  Details  in  den  Lichtern 
auslöscht.  Besonders  auffällig  ist  dies  bei  dem  Rhodangold¬ 
bad,  welches  selbst  einen  nicht  zu  starken  Schleier  wegnimmt, 
dabei  aber  auch  bei  zu  langer  Einwirkung  jedes  feine  Detail 
in  den  Lichtern  vernichtet. 

Schwarze  Bilder  nehmen  eine  Tonung  nur  schwer  an, 
während  das  farbige  Reductionsproduct  die  Vergoldung  ziemlich 
rasch  gestattet.  Sichtbare  Wirkung  der  Vergoldung  lassen 
erstere  nicht  erkennen.  Die  Vergoldung  kann  vorgenommen 
werden  entweder  vor  oder  nach  dem  Fixiren. 

Als  Tonungsbad  vor  dem  Fixiren  empfiehlt  Skolik 
(Photogr.  Corresp.  Aprilheft  1885)  das  folgende,  aus  dem  alten 
Albuminpapier-Process  entlehnte: 

30  Gr.  essigsaures  Natron, 

3  „  Chlorkalk, 

1  „  Chlorgold, 

2880  „  Wasser. 

Die  Bilder  sind  darin  zu  belassen  bis  sie  entschieden 
purpurfarben  aussehen. 

Als  gutes,  langsam  tonendes  Goldbad  für  die  Tonung 
nach  dem  Fixiren  empfiehlt  sich  das  Folgende: 

2000  Cbcm.  destillirtes  Wasser, 

2 — 4  Gr.  Borax, 

4  „  essigsaures  Natron  (doppelt  geschmolzen), 

I  „  Chlorgoldkalium. 

Das  essigsaure  Natron  allein  wirkt  zu  rasch,  Borax  zu 
langsam,  die  Mischung  beider  gibt  zwar  langsam,  aber  gute 
Resultate,  ohne  die  Lichtdetails  zu  beeinträchtigen. 

Als  weiteres  Färbungsrecept  sei  das  von  Dr.  Eder  und 
Pizzighelli  angegebene  hier  aufgeführt,  welches  in  seiner  Wirkung 
sich  ebenfalls  noch  übersehen  lässt,  da  es  entsprechend  lang¬ 
sam  tont. 
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Mao  bereite  folgende  Lösungen : 
a)  i ooo  Ccm.  destillirtes  Wasser, 

40  Gramm  Rhodan-Ammonium, 

30  „  Unterschwefligsaures  Natron. 

h)  1000  Ccm.  destillirtes  Wasser, 

60 — 80  Ccm.  Lösung  von  Goldchloridkalium.  (1  :  50) 

Diese  Verdünnung  der  Goldlösung  ist  nothwendig,  da  sich 
concentrirte  Goldlösung  beim  Vermischen  mit  der  Lösung  ct) 
zersetzen  würde. 

Beide  Lösungen  werden  vor  dem  Gebrauche  zusammen¬ 
gegossen.  Das  Bad  ist  mindestens  eine  Woche  lang  haltbar 
und  kann  vor  dem  nochmaligen  Gebrauche  durch  Zusatz  von 
etwas  Goldlösung  verstärkt  werden.  Es  hat  indessen,  wie  schon 
bemerkt,  den  grossen  Uebelstand,  dass  es  zu  stark  lösend  wirkt 
und  jedes  feinere  Lichtdetail  total  auslöscht. 

Schliesslich  muss  noch  erwähnt  werden,  dass  man  den 
Ton  während  der  Operation  des  Färbens  kaum  zu  beurtheilen 
vermag,  dass  man  also  gut  thun  wird,  nicht  nur  die  ent¬ 
sprechenden  vorher  anzustellenden  Färbungsversuche  nicht  zu 
verabsäumen,  sondern  auch  jedes  Mal  die  Proben  zu  trocknen. 

Es  ist  zweifellos,  dass  auch  viele  andere  langsam  tonende 
Goldbäder  ganz  gute  Resultate  ergeben  und  dass  die  Praktiker 
obigen  Recepten  sehr  bald  andere  und  bessere  Vorschläge 
folgen  lassen  werden. 

K.  Die  Vorherbestimmung  der  Farbe. 

Die  Farbenwahl  wird  derjenige,  welcher  das  vorliegende 
Schriftchen  aufmerksam  durchgelesen  hat,  mit  Sicherheit  ohne 
Weiteres  vornehmen  können,  wenn  bekannte  Factoren  gegeben 
sind,  nämlich  Lichtquelle,  Papier  und  Entwickler.  Kenntniss- 
nahme  des  „praktischen  Theiles“  allein  dürfte  allerdings  nicht  ge¬ 
nügen,  um  vor  Ueberraschungen  in  der  Farbenreaction  der 
Chlorsilbergelatine  bewahrt  zu  bleiben. 

Aus  der  grossen  Zahl  hierauf  bezüglicher  Notizen,  lassen 
sich  die  wichtigsten  in  folgenden  Regeln  zusammenfassen : 

1 .  Die  Grundlage  bildet  die  Farbenreaction  jedes  Entwicklers 
in  seiner  Anfangswirkung,  seiner  Mittelwirkung  und  Endwirkung. 
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Man  kann  rechnen : 

a )  bei  relativ  hohem  Lichtwirkungswerth  den  Farbton 
der  Anfangs-  bis  Mittelwirkung, 

b)  bei  relativ  geringem  Lichtwirkungswerth  den  Farbton 
der  Endwirkung,  eventuell  auch  schwarze  Reduction 
zu  erhalten. 

Etwaiger  Schleier  wird  ausser  bei  starken  Entwicklern 
-den  Farbton  der  Anfangswirkung  besitzen. 

2.  Einheitliche  farbige  Reduction  wird  man  nur  mit 
schwachen  bis  mittelstarken  Entwicklern  bei  relativ  hohem 
Lichtwirkungswerth  erzielen  können. 

Diese  farbige  Reduction  wird  allgemein  um  so  dunkler  im 
Tone  und  um  so  contrastreicher  ausfallen,  je  langsamer  die 
Entwicklung  erfolgt,  weil  bei  langsamen  Verlauf  die  Reduction 
mehr  Gelegenheit  hat,  auch  in  die  tieferen  Schichten  hinab  zu 
wdrken,  während  sie  andernfalls  nur  ein  flaues,  an  der  Ober¬ 
fläche  sitzendes  Bild  veranlasst. 

3.  Einheitlich  schwarze  Reduction  wird  man  nur  mit 
mittelstarken  bis  starken  Entwicklern  bei  relativ  niedrigem  Licht¬ 
wirkungswerth  erhalten. 

Diese  schwarze  Reduction  wird  allgemein  ebenfalls  um 
so  dunkler  im  Ton  kommen,  je  langsamer  die  Entwicklung  erfolgt ; 
hingegen  um  so  mehr  in’s  Grau  fallend,  je  rascher  sie  sich  vollzieht. 

Es  empfiehlt  sich,  des  je  zu  gewärtigenden  Resultates 
noch  durch  einen  in  aller  Geschwindigkeit  ausführbaren  Control¬ 
versuch  sich  zu  vergewissern.  Derselbe  ist  in  einer  Viertel¬ 
stunde  leicht  gemacht,  wenn  man  nur  etwas  Erfahrung  in  der 
Beurtheilung  der  Farbe  im  feuchten  Zustande  hat. 

Verwendet  man  Tageslicht ,  dann  ist  der  Vorversuch 
schon  in  Hinsicht  der  Bestimmung  der  Belichtungszeit  unum¬ 
gänglich  nothwendig,  ergibt  aber  auch  mit  einem  Schlage  alle 
gewünschten  Daten. 

Es  ist  dabei  selbstredend  vorausgesetzt,  dass  man  den 
Entwickler  in  Vorrath  halte  und  jeden  Augenblick  über  den¬ 
selben  in  guter,  schleierlos  arbeitender  Qualität  verfügen  könne. 
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Die  Beurtheilung  der  Farbe  ist  weder  während  der 
Entwicklung,  noch  nach  dem  Fixiren,  noch  selbst  nach  dem 
Vergolden  mit  Sicherheit  möglich,  sondern  erst  dann,  wenn 
man  die  Proben  jeweilig  trocknet.  Die  Farbe  der  Emulsions¬ 
bilder  im  feuchten  Zustande  ist  nicht  nur  frischer,  lebendiger, 
sondern  besitzt  auch  einen  wärmeren  Ton,  während  sie  im 
trockenen  Zustande  des  Bildes  matter,  stumpfer  und  dabei 
kälter  aussieht,  wozu  die  narbige  Oberfläche  der  frei  trocknen¬ 
den  Gelatine-Oberfläche  nicht  wenig  beiträgt.  Das  Trocknen 
der  auf  Glas  aufgequetschten  Bildfläche,  welche  diese  Narben¬ 
bildung  verhindert,  bedingt  auch  eine  nicht  unwesentliche  Er¬ 
haltung  des  frischeren,  lebhafteren  I'ones  des  nassen  Bildes. 

L.  Prüfung  des  Emulsionspapieres  und  der  Ent¬ 
wickler. 

Wie  es  auch  bei  allen  anderen  Processen  der  Fall,  wird 
man  auch  bei  dem  Emulsionspapierprocess  geneigt  sein,  die  Schuld 
an  etwa  eintretenden  missglückten  Versuchen  dem  Material  und 
nicht  dem  Experimentirenden  selbst  beizumessen. 

Die  meisten  missglückten  Versuche  finden  indessen  jeden¬ 
falls  ihre  Ursache  in  einer  falschen  Belichtung  oder  einer 
falschen  Entwicklung,  beziehentlich  in  der  Disharmonie  beider, 
denn  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  würde  man  mit  einem  der  Be¬ 
lichtung  angepassten  Entwickler  resp.  mit  einer  dem  Entwickler 
angepassten  Belichtung  auf  demselben  Papier  die  besten  Resul¬ 
tate  erzielt  haben. 

Die  verschiedenen  Capitel  dieser  Broschüre  über  Belichtung 
und  Entwicklung,  mit  einiger  Aufmerksamkeit  gelesen,  lassen 
leicht  den  Weg  finden,  den  man  für  die  Prüfung  seines  Papiers 
und  seiner  Entwickler  einzuschlagen  hat. 

Das  Capitel  über  die  Bestimmung  der  Belichtungszeit 
gibt  eine  Norm  für  den  Behelf  des  Photometers.  Es  setzt  dies 
natürlich  die  Anwendung  einer  genau  constanten  Lichtquelle 
und  eines  seiner  Transparenz  (Copirgrad)  nach  bekannten  Ne¬ 
gatives  voraus,  sowie  einer  sich  gleichbleibenden  Intensität  von 
in  genügender  Menge  vorräthigem  Entwickler. 
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Für  Verwendung  von  Tageslicht  bedingt  die  Benützung 
dieser  photometrischen  Methode  ein  Normalpapier,  resp.  ein 
anderes  Papier,  dessen  Empfindlichkeit  man  kennt,  um  mit 
gleicher  Sicherheit  die  nöthigen  Schlussfolgerungen  ziehen  zu 
können. 

Allgemeine  Schlüsse  auf  die  Fehlerhaftigkeit  eines  Pro- 
cesses  lassen  sich  aber  auch  auf  folgende  Weise  ohne  Photo¬ 
meter  mit  einiger  Sicherheit  machen. 

Man  verwende  bei  der  Probebelichtung  eine  gute,  licht¬ 
undurchlässige  Maske.  Bei  der  darauf  folgenden  Entwicklung 
können  nun  folgende  Fälle  eintreten: 

1.  Nur  das  Bild  ist  verschleiert  aber  nicht  der  unbe¬ 
lichtete  Theil,  dann  ist  die  Belichtung  zu  stark  resp.  zu  der 
Entwicklung  nicht  passend.  Hat  man  noch  einen  zweiten  Ent¬ 
wickler  schwächerer  Intensität  zur  Hand,  dann  wird  man  durch 
eine  zweite  Entwicklung  in  diesem  schon  genauer  erfahren,  wie 
weit  das  Zuviel  der  Belichtung  oder  der  Entwicklung  geht. 

Hat  man  nur  e  i  n  en  Entwickler,  den  man  natürlich  nicht 
gern  ändert,  so  bleibt  nur  übrig,  ein  paar  Theilbelichtungen  zu 
machen,  um  die  richtige  Belichtung  zu  erfahren. 

2.  Es  verschleiern  das  Bild  und  der  unbelichtete  Theil, 
dann  kann 

a )  das  Bild  schon  sehr  tief  ausentwickelt  sein ,  woraus 
man  schliessen  wird,  dass  der  Entwickler  jedenfalls 
zu  stark  ist, 

oder  b )  das  Bild  noch  sehr  wenig  tief  erschienen  sein,  dann  ist 
es  nöthig,  ein  Stück  unbelichtetes  Emulsionspapier  be¬ 
kannter  Qualität  in  dem  Entwickler  zu  rufen,  um 

a)  wenn  dieses  auch  schieiert,  zu  wissen,  dass  der  Ent¬ 
wickler  schieiernd  arbeitet,  also  einige  Zeit  sich 
selbst  überlassen  bleiben  muss, 

oder  [j)  wenn  dieses  Normalpapier  nicht  schieiert,  die  Ueber- 
zeugung  zu  gewinnen,  dass  die  Emulsion  des  neuen 
Papiers  unbrauchbar,  zum  Mindesten  für  diese  Ent¬ 
wickler-Intensität  unverwendbar  ist.  Es  kann  nämlich 
Vorkommen,  dass  Emulsionen,  welche  bereits  ganz 
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schleieng  arbeiten ,  mit  Entwicklern  sehr  geringer 
Intensität  noch  ganz  brauchbare  Resultate  ergeben. 

Es  empfiehlt  sich  also  für  den  Praktiker,  sich  von  einer 
Papierqualität,  welche  er  als  gut  erprobte,  immer  ein  Stück 
für  solche  Prüfungen  in  Vorrath  zu  halten. 

M,  Von  den  am  häufigsten  vorkommenden  Fehlern. 

Die  Verschleierung  ist  in  vorliegendem  Schriftchen 
des  Oefteren  besprochen  worden,  siehe  Pag.  38,  65,  123,  135.  In 
Rücksicht  jedoch,  dass  dieselbe  gerade  dem  weniger  Erfahrenen 
die  meisten  Schwierigkeiten  bietet  und  im  Positiv-Process  den 
ganzen  Erfolg  in  P'rage  stellt,  möge  eine  kurze  Recapitulation 
der  Modalitäten,  unter  denen  Schleier  entsteht,  folgen. 

Die  Wahrscheinlichkeit  der  Verschleierung  eines  Emulsions¬ 
bildes  hängt  begreiflicherweise  in  erster  Linie  von  der  Be¬ 
schaffenheit  des  Materiales  ab,  sowie  von  etwaiger  Beeinflussung 
des  Entwicklungs-Processes  durch  verschiedene  Verhältnisse 
zufälliger  Art,  wie  Temperatur-Erhöhung  etc.  etc. 

In  zweiter  Linie  ist  das  richtige  Verhältniss  zwischen  Licht¬ 
wirkungswerth  und  Entwicklungs-Intensität  für  eine  schleierlose 
Entwicklung  von  Wesenheit. 

Endlich  muss  jede  fremde  Belichtung  Verschleierung  bei 
der  Entwicklung  bedingen. 

Es  kann  a)  das  Emulsionspapier  Neigung  zum 
Schleiern  zeigen,  verursacht  durch  verschiedene  Verhältnisse  bei 
der  Erzeugung  der  Emulsion,  wie  sie  angedeutet  sind  im  theo¬ 
retischen  Theile,  Pag.  53,  65.  (Totalschleier.) 

Die  Methode,  der  Richtigkeit  dieses  Umstandes  sich  zu 
vergewissern,  ist  Pag.  135  angegeben.  Diese  Neigung  zum 
Schleiern  macht  aber  solches  Papier  noch  nicht  vollkommen 
unverwendbar,  da  es  mit  Entwicklern  geringerer  Intensität  bei 
entsprechend  höherem  Lichtwirkungswerth  noch  ganz  gute  Re¬ 
sultate  ergeben  kann. 

Es  kann  b)  die  Neigung  zum  Schleiern  durch  den  Ent¬ 
wickler  bedingt  sein,  und  zwar  kann  derselbe  entweder  zu 
grosse  Intensität  besitzen,  der  Art,  dass  derselbe  zu 
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energisch  angreift,  dann  wird  die  Entwicklung  sehr  rasch  be¬ 
ginnen  und  sehr  rasch  beendigt  sein,  ohne  dass  die  Schatten¬ 
tiefe  genügende  Kraft  erhält,  oder  es  kann  derselbe  zu  warm 
sein,  dann  wird  die  Entwicklung  ebenfalls  sich  relativ  rascher 
vollziehen  und  weiche,  aber  verschleierte  Bilder  ergeben  können 
{Bildschleier). 

In  beiden  Fällen  hilft:  Abk  ü  h  1  u  ng  des  Entwicklers  und 
im  ersten  Falle,  wenn  man  nicht  gerade  einen  bestimmten 
Farbton  im  Auge  hat,  auch  Verdünnung  mit  Wasser  (bei 
Oxalat  jedoch  ist  nur  eine  Quasi-Verdünnung  mit  schwachen 
Entwicklern,  wie  Tartrat,  Acetat,  aber  nicht  mit  Wasser  statthaft). 

Des  Weiteren  wird  leicht  Verschleierung  eintreten  können, 
wenn  der  Entwickler  zu  frisch  ist,  sowie  auch,  wenn  er  unter 
Luftabschluss  in  der  Sonne  gestanden  ist  (Bildschleier). 

In  diesen  Fällen  hilft  Sichselbstüberlassen  einige  Tage  hin¬ 
durch  in  einem  nicht  zu  hellen  Raum  oder  Zusatz  von  älterem 
oft  gebrauchtem,  also  theilweise  oxydirtem  Entwickler. 

Es  kann  c )  die  Verschleierung  hervorgerufen  werden  durch 
das  Was  c  h  was  ser  (siehe  Pag.  123),  indem  das  Brunnenwasser 
an  sich  schon  Schleier  verursachende  Bestandtheile  enthalten 
kann,  indem  ferner  im  Verlaufe  des  Gebrauches  sich  schon  so 
viel  Entwickler  darin  angehäuft  haben  kann,  dass  die  Entwicklung 
sich  in  demselben  fortsetzt, 

oder  endlich,  indem  Fixirnatron  hineingespritzt,  resp.  mit 
den  Fingern  direct  aus  dem  Fixirbade  in’s  Waschwasser  ge¬ 
griffen  wurde  (Totalschleier). 

Es  kann  d  eine  Verschleierung  veranlasst  werden  durch 
das  Fixirbad  (siehe  Pag.  125),  wenn  dasselbe  schon  zu 
stark  gebraucht  ist  und  nicht  mehr  ausfixirt,  oder  aber,  wenn 
sich  schon  zu  viel  Entwickler  daran  angehäuft  hat  (bei  unge¬ 
nügendem  Auswaschen  vor  dem  Fixiren)  [TotalschleierJ. 

Gegen  die  unter  c  und  d  eintretenden  Schleier  gibt  es  nur 
das  eine  Mittel :  Fleissige  Control  e,  damit  man  recht¬ 
zeitig  die  Bäder  erneuere. 

Zu  den  eine  Verschleierung  begünstigenden,  resp.  hervor¬ 
rufenden  Zufälligkeiten  ist  zu  rechnen  :  Die  Verwendung  von 
frisch  lackirten  oder  im  Lacke  schadhaften  Metallschalen,  oder 
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von  solchen  Schalen,  welche  früher  anderen  Zwecken  gedient 
haben  und  in  den  feinen,  kaum  sichtbaren  Haarrissen  noch 
andere  Chemikalien  enthalten,  endlich  Anwesenheit  von  Kloaken¬ 
gasen,  ja  selbst  von  Schweisstropfen  etc.  etc.  (Totalschleier). 

Ein  unrichtiges  Verhältniss  zwischen  Lichtwirkungswerth 
und  Entwickler-Intensität  wird  in  mehrfacher  Hinsicht  Veran¬ 
lassung  zur  Verschleierung  geben  können.  Es  kann  der  Licht¬ 
wirkungswerth  zu  bedeutend  ausgefallen  sein,  besonders  wenn 
die  Matrize  dünn,  also  die  Differenz  zwischen  Licht  und  Schatten 
gering  ist,  dann  wird  Verschleierung  eintreten,  wenn  die 
Entwickler-Intensität  zu  gross  ist  und  die  Entwicklung  sich  zu 
rasch  vollzieht ;  es  kann  andererseits  der  Lichtwirkungswerth 
zu  klein  sein,  besonders  wenn  die  Matrize  sehr  dicht  war, 
dann  wird  Verschleierung  eintreten,  weil  die  Entwickler-Intensität 
relativ  zu  gering  ist,  und  die  Entwicklung  zu  lange  Zeit  in 
Anspruch  nimmt  bis  das  wünschenswerthe  Lichtdetail  erscheint. 

Im  ersteren  Falle  wird  der  Schleier  ein  Bildschleier 
sein,  d.  h.  sich  nur  auf  die  eigentliche  Bildfläche  erstrecken, 
im  letzteren  Falle  ein  Totalschleier  d.  h.  die  ganze  Emulsions¬ 
schichte  einnehmen. 

Fremde  Belichtung  kann  statthaben  bei  sehr  ver¬ 
schiedenen  Gelegenheiten,  nämlichbei  ungenügender  Aufbewahrung 
des  Emulsionspapieres,  bei  Anwesenheit  fremden,  aktinischen 
Lichtes  im  Dunkelzimmer,  sei  es  durch  schlechte  Lampencon- 
struction  oder  lichtundichte  Wände  bedingt;  bei  zu  langer  Ein¬ 
wirkung  des  chemisch  doch  auch  etwas  wirksamen,  gelben  und 
rothen  Lichtes  im  Dunkelzimmer,  bei  schlechten  Copir- 
vorrichtungen  (Totalschleier). 

Ist  ein  Schleier  einmal  entstanden,  so  lässt  sich  derselbe, 
wenn  man  auf  die  feinen  Details  in  den  Lichtern  Werth  legt, 
schwer  wegbringen,  denn  alle  chemischen  Mittel,  welche  ge¬ 
eignet  sind,  den  Schleier  wegzuschaffen,  fressen  auch  die 
feinen  Halbtöne  an. 

Das  Rhodangoldbad  nimmt  z.  B.  ziemlich  stark  Schleier 
weg,  schädigt  aber  auch  in  sehr  hohem  Grade  die  Halbtöne. 
Wer  darin  stark  goldet,  wird  zwar  schöne,  klare  Weissen  er¬ 
zielen  können,  jedoch  auf  jedes  feinere  Lichtdetail  verzichten 
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und  mit  einer  grossen  Härte  der  Contraste  rechnen  müssen. 
Andere  Goldbäder  nehmen  weniger  stark  Schleier  weg, 
indessen  ist  jede  kräftige  Vergoldung  geeignet,  einen 
schwachen  Schleier  aufzulösen  und  klare  Weissen  her¬ 
vorzubringen. 

Ein  Zusatz  von  etwas  Alaun  oder  etwas  Salzsäure  zum 
ersten  Waschwasser  vor  dem  Fixiren  scheint  auch  geeignet  zu 
sein,  einen  leichten  Schleier  zu  zerstören.  Leicht  an  der  Ober¬ 
fläche  sitzende,  farbige  Schleier  lassen  sich  im  feuchten  Zustand 
durch  leichtes  Reiben  mit  dem  Finger,  sowie  auch  durch  eine 
weiche  Bürste  entfernen. 

Dieser  Umstand  gestattet,  durch  beabsichtigte  Schleier¬ 
bildung  und  Entfernen  derselben  an  gewissen  Bildstellen  z.  B. 
den  Lichtern,  eigenthümliche  Effecte  hervorzubringen,  die  auf 
andere  Weise  sich  nicht  erzielen  lassen. 

Weisse,  rundliche  Flecke  und  Punkte,  wenn  sie 
matt  sind  und  die  Papierunterlage  erkennen  lassen,  dabei  einen 
kleinen  Hof,  d.  h.  eine  schwache  Umränderung  zeigen,  rühren 
von  Bläschen  in  der  Schichte,  resp.  von  lückenhafter  Präparation 
des  Emulsionspapieres  her. 

Sind  die  weissen  rundlichen  Flecke  und  Punkte,  was  zu¬ 
meist  der  Fall  ist,  von  demselben  schwachen  Glanze  wie  das 
übrige  Emulsionspapier,  dann  rühren  dieselben  von  Luftbläschen 
her,  die  sich  bei  der  Entwicklung  so  fest  an’s  Papier 
hängten,  das  dieselbe  an  den  betreffenden  Stellen  total  verhindert 
wurde.  Dieser  F'ehler  tritt  besonders  gern  auf,  wenn  das  Emulsions¬ 
papier  schon  alt  und  stark  ausgetrocknet  ist,  wenn  ferner  der 
Entwickler  ein  alter,  oft  gebrauchter  und  dickflüssiger  ist. 
Verhindert  kann  derselbe  werden  durch  gleichmässiges  Ein¬ 
schieben  in  das  Entwicklerbad  mit  der  Emulsionsseite  nach 
oben  und  rasches  Hin-  und  Herbewegen,  wodurch  die  kleinen 
Luftbläschen,  welche  oft  erst  bemerkbar  sind,  wenn  die  Ent¬ 
wicklung  bereits  sichtbar  vorgeschritten  ist,  vom  Papier  weg¬ 
geschwemmt  werden. 

Bei  grösseren  Bildern,  die  sich  schwer  im  raschen  Tempo 
hin-  und  herbewegen  lassen,  kann  man  die  Luftbläschen  mit 
einem  weichen  Pinsel  vertreiben. 
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Weisse  unregelmässige,  dabei  glänzende  Flecke  können 
auch  durch,  zwischen  Negativ  und  Emulsionsschichte  gelegene, 
undurchsichtige  Partikelchen,  welche  die  Belichtung  hinderten, 
veranlasst  sein. 

Eine  ungleiche  Entwicklung,  die  sich  in  lichteren  Flecken 
zeigt,  kann  Vorkommen,  wenn  der  Entwickler  nicht  die  ganze 
Rückseite  des  Papieres  benetzt,  wenn  bei  kräftigen  Entwicklern, 
welche  sehr  rasch  wirken,  die  beiderseitige  Benetzung  des 
Papieres  ungleichmässig  geschieht. 

Ablösen  der  Gelatineschichte  von  der  Papier¬ 
unterlage  kommt  bei  dicker  Emulsionsschichte  manchmal  vor, 
jedoch  nur  am  Rande.  Die  kleinen  umgeschlagenen  Stellen  lassen 
sich  leicht  wieder  zurückbiegen  und  haften  auch  beim  Trocknen 
wieder  vollkommen  fest  an  der  Papierunterlage  an. 

Faltenbildung  und  Kräuseln  wurde  vom  Ver¬ 
fasser  beim  Emulsionspapier  noch  nicht  beobachtet. 

Bl  äsen  treten  bei  dickgelatinirtem  Emulsionspapier  mit¬ 
unter  auf,  zwar  nur  vereinzelt,  doch  aber  in  ziemlich  bedeutender 
Grösse.  Zu  warmes  Waschwasser  scheint  die  Bildung  derselben 
zu  begünstigen,  kaltes  Waschwasser,  sowie  Alaunzusatz  zum 
Waschwasser  vor  dem  Fixiren  dieselbe  zurückzuhalten. 


ANHANG. 


Der  Exponir-Automat 

(Patent  Schlotterhoss) 

beschrieben  von  dessen  Erfinder,  Ingenieur  R.  Schlotterhoss. 


Einleitung. 


So  oft  man  einen  neuen,  eigenartigen  Apparat,  und  wäre 
es  auch  nur  das  scheinbar  unbedeutendste  Werkzeug,  zur  Hand 
nimmt,  um  sich  mit  demselben  und  seiner  Verwendung  vertraut 
zu  machen,  immer  bedarf  es  eines  gewissen  Aufgebotes  von 
Arbeit  und  Geduld,  um  zu  vollem  Verständniss  des  betreffenden 
Gegenstandes  und  seiner  Vorzüge  und  Nachtheile  zu  gelangen. 
Weit  häufiger,  als  man  erwarten  sollte,  wird  diese  Mühe 
gescheut  und  es  ist  in  Folge  dessen  dem  Betreffenden  auch 
nicht  möglich,  durch  sein  persönliches  Urtheil  für  oder  gegen 
zu  entscheiden.  Er  bleibt  mit  seiner  Ansicht  über  eine  solche 
Sache  vielmehr  im  Schlepptau  von  Anderen  und  erfährt  oft 
zu  spät,  dass  er  es,  seinem  eigenen  Vortheil  entgegen,  ver¬ 
säumt  hat,  zur  rechten  Zeit  sich  einer  Neuerung  zu  bedienen, 
welche  für  seine  Zwecke  recht  wohl  geeignet  gewesen  wäre, 
die  aber  Concurrenten  dann  schon  sich  dienstbar  gemacht  und 
ausgenutzt  haben,  wodurch  sie  einen  nicht  leicht  wieder 
einzubringenden  Vorsprung  errangen. 

Der  im  Folgenden  beschriebene  Exponir-Automat  gehört 
zu  denjenigen  Mechanismen,  welche  bei  oberflächlicher  Betrach¬ 
tung  mehr  complicirt  und  empfindlich  gegen  störende  Einflüsse 
scheinen,  als  sie  es  in  Wirklichkeit  sind.  Durch  zweckent¬ 
sprechende  solide  und  präcise  Arbeit  und  die  Verwendung 
besten  Materiales  ist  es  leicht  möglich,  solche,  mit  dem  erreich¬ 
baren  Maass  von  Einfachheit  construirte  Apparate  in  einer 
Weise  zu  erzeugen,  dass  ihre  vollkommene  Brauchbarkeit  und 
Dauerhaftigkeit  garantirt  erscheinen,  und  bei  der  Herstellung 
der  hier  zu  besprechenden  wurde  eben  von  diesen  Gesichts¬ 
punkten  ausgegangen. 
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Weitaus  in  den  meisten  Fällen  wird  man  sich  mit  Vor¬ 
theil  des  später  zu  beschreibenden  Hand-Apparates  be¬ 
dienen,  dessen  Behandlung  und  Anwendung  äusserst  einfach  ist 
und  mit  welchem  selbst  jeder  Laie  leicht  und  sehr  rasch  arbeiten 
kann.  Derselbe  kann  daher  ohne  alle  Schwierigkeit  in  jedem, 
auch  dem  kleinsten  Atelier  sofort  in  Gebrauch  genommen 
werden.  Der  Mechanismus  zum  selbstthätigen  Bewegen  des 
Apparates  hingegen  bedarf  allerdings  einiger  speciell  zu  erler¬ 
nender  fachkundiger  Wartung,  um  in  steter  Arbeitsbereitschaft 
zu  sein  und  zu  bleiben.  Dieser  dürfte  somit  nur  in  grösseren 
Etablissements,  resp.  geradezu  für  Massenerzeugung  von  Bildern 
Verbreitung  finden. 

Jedenfalls  lasse  sich  Niemand  die  Mühe  verdriessen,  den 
Apparat  selbst  zu  studiren,  um  aus  eigener  Anschauung  beur- 
theilen  zu  können ,  ob  seine  Anwendung  für  ihn  Vortheile 
bieten  würde. 

Die  folgende  Beschreibung  ist  absichtlich  breiter  und  ein¬ 
gehender,  als  unbedingt  nothwendig  wäre,  gehalten,  um  Jeder¬ 
mann  das  Verständniss  nach  Möglichkeit  zu  erleichtern  und 
auch  in  Bezug  auf  gewisse,  Manchem  vielleicht  unbedeutend 
erscheinende  Einzelheiten  klar  zu  werden. 


Tafel  III. 


Beschreibung  des  Exponir-Automaten. 


Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Gruppen  von 
Mechanismen:  dem  eigentlichen  Exponir-,  resp.  Copir-Apparat  2t 
(Hand-Apparat),  welcher  eventuell  dem  Copirrahmen  ent¬ 
spricht,  und  dem  Bewegungs-Mechanismus  25,  G,  35,  G, 

(Siehe  Tafel  3.) 

Der  erstere  (in  Fig.  I,  II,  III  dargestellt)  ist  ein  licht¬ 
dicht  hergestellter,  durch  einen  abhebbaren,  mit  Dichtung  ver¬ 
sehenem  Deckel  A  geschlossener  Kasten  B,  welcher  einerseits 
die  lose  eingesetzte  Büchse  C  mit  einer  Welle  zur  Aufnahme 
des  zu  verarbeitenden,  aufgerollten  Papierbandes  D  und  anderer¬ 
seits  eine  Haspel  oder  Rolle  E  enthält,  an  welch’  letzterer  das¬ 
selbe  mit  seinem  Ende  befestigt  wird.  In  der  Mitte  des  Kastens 
liegt  die  gepolsterte  Pressplatte  F  auf  einem  Puffer,  der  durch 
eine  Spiralfeder  in  die  Höhe  und  gegen  das  Papierband  D  und 
das  darüber  liegende  Negativ  H  gedrückt  wird.  Bei  grösseren 
Apparaten  sind  wenn  nöthig  mehrere  solcher  Puffer  mit  Zubehör 
neben,  respective  hintereinander  in  analoger  Weise  angebracht, 
zu  deren  Antrieb  noch  weitere  Wellen  eingelagert  werden 
können.  Auf  einem,  die  Pressplatte  F  umschliessenden,  der  ver¬ 
schiedenen  Grösse  der  Negative  wegen  auswechselbaren  Einsatz¬ 
rahmen  G,  ähnlich  dem  einer  Cassette,  werden  diese  aufgelegt. 
Sie  sind,  wenn  der  Deckel  A  auf  den  Kasten  aufgesetzt  und 
mit  seinen  Verschlussschrauben  J  J  befestigt  wurde,  von  einer 
in  den  ersteren  eingesetzten  Glastafel  angedrückt  und  in  ihrer 
Lage  festgehalten.  Die  Lichtöffnung  im  Deckel  A  ist  durch  die 
um  ihre  Achse  drehbare  abgedichtete  Klappe  K  gedeckt,  welche 
sich  im  geöffneten  Zustand  gegen  einen  Puffer  lehnt. 

Dreht  man  nun  die  unterhalb  der  Pressplatte  F  gelagerte 
Welle  L  in  der  Richtung  eines  Uhrzeigers,  so  wird  zunächst 
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diese  Lichtklappe  durch  Vermittlung  zweier  entsprechenden 
Hebel  M  M  aufgeworfen,  in  die  in  Fig.  I  punktirt  angegebene 
Stellung,  und  die  Exposition  beginnt.  Ist  dieselbe  vollendet 
und  wird  die  Welle  L  in  demselben  Sinne  weitergedreht,  so 
schliesst  sich  die  Lichtklappe  K,  eine  auf  der  Welle  L  sitzende 
Curve  N  zieht  mit  dem  Puffer  die  Pressplatte  F  zurück  und 
lässt  das  Papierband  D  frei,  mittelst  einer  auf  der  Welle  L 
festsitzenden  Scheibe  O,  deren  Peripherie  zum  Theil  greifend 
geartet,  z.  B.  verzahnt,  und  welche  mit  einem  oder  eventuell 
mehreren  ebensolchen  einstellbaren  Theilstücken  ausgerüstet 
ist,  der  Uebertragungsrolle  oder  des  Rades  P,  und  des  Ge¬ 
triebes  P„  wird  die  Haspel  E  gedreht  und  das  Papierband 
um  eine  Bildlänge  vorgezogen,  hierauf  lässt  die  Curve  N  die 
Pressplatte  F  wieder  frei,  dieselbe  drückt  das  Papier  von  Neuem 
gegen  das  Negativ  H  und  die  Lichtklappe  K  wird  zur  nächsten 
Exposition  geöffnet. 

Der  vorstehend  beschriebene  Hand-Apparat  lässt  sich 
sehr  vortheilhaft  in  Bezug  auf  bequemes  und  sicheres  Arbeiten 
verwenden,  indem  man  ihn  durch  Drehen  mit  der  Hand  in 
Bewegung  setzt  und  die  Zeit  vom  Oeffnen  der  Lichtklappe  bis 
zum  Schliessen  derselben  nach  der  Uhr  oder  einem  Secundenpendel, 
oder  aber  nach  Maassgabe  eines  Photometers  bestimmt  und  inne¬ 
hält.  Zur  leichteren  Handhabung  ist  hier  die  Welle  L  mit  einem 
bequem  zu  erfassenden  Griffrädchen  Q  oder  einer  Kurbel  ver¬ 
sehen  und  die  Apparate  sind  so  eingerichtet,  dass  man  sie  auf 
jeden  Tisch  stellen  und  ihnen,  z.  B.  mittelst  der  Stützvorrichtung 
R  R,  eine  dem  Einfallswinkel  der  Lichtstrahlen  entsprechende 
schräge  Stellung  geben  kann. 

Die  Papierbänder  können  innerhalb  gewisser  Grenzen  von 
beliebiger  Länge  sein  und  man  erhält  so  eine  grössere  Anzahl 
von  nebeneinander  stehenden  Bildern,  ohne  dass  man  nöthig 
hätte,  sich  für  jedes  einzelne  derselben  beim  Beschicken,  resp.  Ent¬ 
leeren  des  Exponir-Apparates  (Copirrahmens)  der  Dunkelkammer 
oder  eines  entsprechenden  Auskunftsmittels  zu  bedienen.  Die 
Papierbänder  werden  alsdann  entweder  in  grösseren  Stücken,  oder 
in  einzelne  Bilder  zerschnitten,  entwickelt  und  es  ist  zu  diesem 
Zwecke  die  Grenze  zwischen  je  zwei  Bildern  durch  Nadel- 
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Stiche  oder  Punkte  markirt,  welche  von  den  an  der  Press¬ 
platte  F  sitzenden  Stiften  S  herrühren  und  beim  Bewegen 
des  Apparates  an  der  betreffenden  Stelle  selbstthätig  applicirt 
werden.  Diese  Markirung  ist  nothwendig,  wenn  man  nur  an- 
copirt,  d.  h.  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  dem  Papier  zunächst 
nur  gering  oder  gar  nicht  sichtbare  Spuren  hinterlässt. 

Um  diesen  Apparat  automatisch  sich  bewegen  zu 
machen,  wird  derselbe  mit  seinen  beiden  Zapfen  T  T  in  die 
auf  einem  Tisch  aufgeschraubten  Lager  a  a,  Fig.  IV,  V, 
eingehangen,  in  welchen  er  entsprechend  schräg  eingestellt  und  mit 
Hilfe  des  Bügels  b  und  der  Schraube  c  in  seiner  Lage  fixirt  werden 
kann.  Die  Stützvorrichtung  R  R,  Fig.  I,  II,  kommt  dann  natürlich 
in  Wegfall.  Der  Apparat  wird  dann  mit  einem  Triebwerke  (in  der 
Zeichnung  mit  einem  durch  ein  Gewicht  i  getriebenen  Laufwerke  33, 
welches  mit  Hilfe  der  Kurbel  z  aufgezogen  werden  kann)  derart  in 
Verbindung  gebracht,  dass  seine  Antriebswelle  Lvon  einer  Welle  d 
des  letzteren  aus  durch  Vermittlung  der  Kette  e  und  des  an 
Stelle  des  Griffrädchens  Q,  Fig.  III,  aufgesetzten  Zahnrades  f 
gedreht  wird,  wenn  das  Laufwerk  33  läuft.  Die  Welle  d  wird 
in  zwei,  durch  die  an  ihrer  Steuerscheibe  befindlichen  Nasen  a,  a„ 
gekennzeichneten  Stellungen  arretirt  und  zwar  entsprechen  diese 
beiden  Stellungen  der  geöffneten,  bezw.  der  geschlossenen 
Lichtklappe  K.  Die  Auslösung  dieser  Arretirung  erfolgt  dadurch, 
dass  der  Strom  einer  Batterie  (5,  welche  den  Elektromagnet  g 
des  Arretirungsankers  h  speist,  unterbrochen  und  wieder 
geschlossen,  d.  h.  dadurch,  dass  der  Anker  h  momentan  los¬ 
gelassen  und  wieder  angezogen  wird,  so  dass  die  Welle  d  je 
aus  einer  der  durch  die  Berührung  der  Nasen  a,  a„  mit  dem 
Hebel  k  gekennzeichneten  Stellungen  sich  drehen  kann, 
bis  sie  in  der  anderen  anlangt.  Da  stösst  die  betreffende 
Nase  a,  oder  x„  an  eben  diesen  Hebel  k  und  derselbe  wirft 
den  Arretirungshebel  1  in  die  Höhe,  so  dass  er  an  der  beweg¬ 
lichen  federnden  Schliesse  m  des  Ankers  h  vorübergleitet,  die¬ 
selbe  auf  die  Seite  drückend,  und  auf  ihr  zur  Ruhe  gelangt. 
In  dieser  Lage  verhindert  der  Stift  n,  dass  das  Laufwerk  33 
sich  weiter  bewegt,  weil  ein  auf  der  Windflügelwelle  o  fest¬ 
sitzender  Hebel  p  an  denselben  anstösst. 


IO' 


—  148  — • 

Sobald  aber  von  Neuem  eine  momentane  Unterbrechung  des 
Stromes  des  Elektromagneten  g  stattfmdet,  der  Arretirungsanker  h 
also  freigelassen  und  von  der  Feder  q  für  einen  Augenblick  abge¬ 
zogen  wird,  fällt  der  Hebel  1  von  der  Schliesse  m  durch  sein 
Eigengewicht  nieder  und  gibt  das  Laufwerk  wieder  frei  bis 
die  nächstfolgende  der  beiden  Nasen  a,  und  a„  mit  dem  Hebel  k 
in  Berührung  kommt  und  dadurch  dann,  wie  oben  geschildert, 
neuerdings  ein  Stillstand  eintritt. 

Die  Stromunterbrechungen  für  den  Elektromagnet  g  gehen 
nun  von  einer  Uhr  3)  aus,  auf  deren,  den  elektrischen  Strom 
leitendes  und  von  dem  Uhrwerke  isolirtes  Zifferblatt  ein  iso- 
lirendes  Blättchen,  am  besten  ein  Papierscheibchen,  aufgeklemmt 
wird,  das  an  seinem  Umfange  mit  Einschnitten  versehen  wurde, 
deren  jeweilige  Länge,  resp.  Entfernung  von  einander,  in  der 
Peripherie  gemessen,  der  Dauer  einer  Expositionszeit  gleich¬ 
kommt.  Der  Zeiger  der  Uhr  ®  (eine  Contactfeder)  übergleitet, 
wenn  die  Uhr  aufgezogen  und  durch Auslösungder  Arretirung  ihres 
Werkes  in  Gang  gebracht  wurde,  abwechselnd  diese  Ausschnitte 
und  das  stehen  gebliebene  Papier  und  steht  durch  seine  Achse  in 
leitender  Verbindung  mit  dem  Uhrwerke.  Die  Uhr  ®  ist  derart 
in  den  Stromkreis  einer  Batterie  (5  eingeschaltet,  dass  der 
Strom  derselben  durch  das  Werk  und  den  Zeiger  auf  das  iso- 
lirte  Zifferblatt  und  von  hier  durch  den  Elektromagnet  r  eines 
Unterbrechers  §  zur  Batterie  6  zurückgelangt.  Der  Anker  s 
dieses  Unterbrechers  liegt,  wenn  er  vom  Elektromagnet  r 
angezogen  oder  losgelassen  ist,  je  an  einer  der  beiden  Contact- 
schrauben  t  t  an  und  durch  ihn  selbst  und  diese  Contact- 
schrauben  t  t  passirt  der  Strom  der  obengenannten  Batterie  6, 
welche  den  Elektromagnet  g  der  Arretirung  des  Laufwerkes  33 
speist. 

Es  stehe  nun  der  Zeiger  der  Uhr  üD  in  einem  Ausschnitt 
des  auf  das  Zifferblatt  derselben  geklemmten  Papierscheibchens 
und  also  mit  dem  Zifferblatt  in  Contact;  dann  ist  der  Anker  s 
des  Unterbrechers  angezogen,  d.  h.  das  Laufwerk  33  arretirt. 
Setzt  man  die  Uhr  in  Gang  und  gelangt  der  Zeiger  von  dem 
Zifferblatte  auf  das  Papierscheibchen,  so  wird  der  Strom  der 
Batterie  6  unterbrochen,  der  Anker  s  des  Unterbrechers 
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losgelassen  und  durch  seine  Feder  von  der  einen  der  Contact- 
schrauben  t  t  zur  anderen  geschnellt.  Aul  dem  Wege  dahin 
unterbricht  er  für  einen  Augenblick  den  Strom  der  Batterie  6, 
die  Arretirung  des  Laufwerkes  33  wird,  wie  oben  geschildert, 
momentan  ausgelöst  und  das  Laufwerk  begibt  sich  in  die 
nächste  seiner  beiden  durch  die  Nasen  a,  a„  gekennzeichneten 
Ruhestellungen,  während  hierdurch  die  Lichtklappe  K  sozusagen 
mit  einem  Ruck  geöffnet  wird ;  die  Exposition  beginnt  und 
dauert  an,  bis  der  Zeiger  der  Uhr  ®  wieder  vom  Papierscheibchen 
auf  das  Zifferblatt  übergeht.  Dann  wird  der  Anker  s  des  Unter¬ 
brechers  §  wieder  angezogen,  die  Arretirung  des  Laufwerkes  33 
also  wieder  momentan  ausgelöst,  die  Lichtklappe  K  schliesst 
sich  —  fällt  zu  —  und  während  der  Uhrzeiger  auf  dem  Ziffer¬ 
blatte  weitergleitet,  läuft  das  Laufwerk  bis  in  die  nächste  der 
beiden  Ruhestellungen  (a,  a„),  d.  h.  bis  der  Exponir-Apparat  3f 
zur  nächsten  Exposition  fortgeschaltet  ist.  Beim  nächstfolgenden 
Uebertritt  des  Uhrzeigers  vom  Zifferblatt  auf  das  Papierscheibchen 
öffnet  sich  die  Lichtklappe  K  von  Neuem,  es  wiederholt  sich 
dann  das  Spiel  wie  oben  u.  s.  w. 

Des  leichteren  Verständnisses  halber  wurde  in  Vorstehendem 
nur  Eine  bestimmte  Anordnung  des  Regulirungs-  resp.  Arretirungs- 
Mechanismus  unter  Anwendung  zweier  Batterien  angenommen. 
Es  sind  nun  aber  verschiedene  Variationen  möglich,  welche 
event.  berücksichtigt  werden  müssen. 

Es  kann  unter  Zuhilfenahme  von  Strom-Theiluug,  resp.  Ver¬ 
zweigung  eine  der  beiden  Batterien  in  Wegfall  kommen,  während 
die  übrige  Anordnung,  wie  vorstehend  beschrieben,  bleibt.  Es 
kann  ferner,  indem  man  den  Unterbrecher,  welcher  übrigens 
auch  in  mannigfach  anderer  Weise  als  vorliegend  angenommen, 
construirt  sein  kann,  ganz  ausfallen  lässt,  in  den  Stromkreis 
E  i  n  e  r  Batterie  die  Uhr  und  der  Elektromagnet  g  eingeschaltet 
werden,  wenn  man  dem  Arretirungsanker  h  zwei  einander 
gegenüberstehende  Klinken  m  gibt,  so  dass  der  Hebel  1  einmal 
arretirt  wird,  wenn  der  Anker  h  vom  Elektromagnet  g  und 
das  anderemal,  wenn  er  von  der  Feder  q  angezogen  ist. 

Drittens  kann  man  unter  Anwendung  Einer  Batterie  und 
Wegfall  des  Unterbrechers  die  momentanen  Stromunterbrechungen 


direct  von  der  Uhr  ausgehen  lassen,  indem  man  statt  des  einfachen 
Papierscheibchens  ein  complicirteres  Mittel,  z.  B.  ein  isolirendes 
und  ein  leitendes  Scheibchen  über  einander  gelagert  und  mit 
ihren  Ausschnitten  gegen  einander  verschoben,  anwendet  und 
dgl.  m.  Es  würde  zu  weit  führen,  hier  alle  Möglichkeiten  er¬ 
schöpfen  zu  wollen.  Schliesslich  ist  jede  Anordnung  gut,  welche 
gestattet,  dass  die  treibende  Welle  O  mit  vollkommener  Sicher¬ 
heit  in  ihren  beiden  charakteristischen  Stellungen  arretirt  wird 
und  die  vorbereitenden  Arbeiten  für  jedes  Negativ,  z.  B.  Zu¬ 
richtung  des  Papierscheibchens,  möglichst  einfach  sein  lässt. 
In  jedem  Falle  wird  man  nach  der  Art  des  Lauf-  oder  Trieb- 
Werkes,  der  Grösse  des  Apparates  u.  s.  w.  die  am  meisten 
passende  Construction  auswählen  können. 

Da  nach  vorstehender  Beschreibung  der  Impuls  zum 
Oeffnen  oder  zum  Schliessen  der  Lichtklappe  K  jedesmal  ge¬ 
geben  wird,  wenn  der  Uhrzeiger  vom  Papierscheibchen  auf 
das  Zifferblatt,  oder  umgekehrt,  vom  Zifferblatt  auf  das  Papier¬ 
scheibchen  übergeht,  so  ist  es  natürlich  auch  gleichgiltig,  ob 
man  bei  der  Eintheilung  des  letzteren  die  Dauer  der  Expo¬ 
sitionszeiten  gleichsetzt  der  Länge  der  Ausschnitte  oder  gleich 
der  Länge  der  stehenbleibenden  Zähne  desselben. 

Hierbei  diese  Papierzähne  vorzuziehen,  ist  im  Allgemeinen 
deshalb  vortheilhaft,  weil  dieselben  für  einen  gegebenen  Fall 
relativ  grösser  ausfallen  und  somit  weniger  leicht  deformirt 
werden  können. 

Es  kann  eventuell  als  von  Vortheil  erscheinen,  dass,  wenn 
das  treibende  Gewicht  i  abgelaufen,  oder,  nachdem  eine  gewisse 
Länge  des  Papierbandes  verarbeitet  worden  ist,  der  Apparat 
selbstthätig  ein  Signal  gibt.  Zu  diesem  Zwecke  kann  noch 
folgende  Einrichtung  getroffen  werden. 

Die  isolirt  aufgesetzte  Contactfeder  u  berührt,  wenn  die 
Lichtklappe  K  geschlossen  ist,  einen  Vorsprung  v  der  die 
Nasen  a,  a„  tragenden  Scheibe  auf  der  Welle  d.  Von  dieser 
Welle  aus  ist  eine  leitende  Verbindung  mit  dem  Gewicht  i 
durch  eine  Metallschnur  oder  Kette  hergestellt.  Ferner  lässt  sich 
in  jeder  beliebigen  Höhenlage  der  federnde  Contact  w  derart 
festklemmen,  dass  das  Gewicht  i  beim  Niedergehen  denselben 


berühren  muss,  sobald  es  in  das  Niveau  dieses  Contactes  gelangt. 
Der  Strom  der  Batterie  6  kann  nun  noch  folgenden  Weg 
nehmen : 

Von  der  Batterie  durch  den  Elektromagnet  g,  über  die 
Contactfeder  u  und  die  Metallschnur  oder  Kette  zum  Gewicht  i. 
Von  hier  im  entsprechenden  Moment  über  den  Contact  w  durch 
das  Läutewerk  ©  nach  der  Batterie  6  zurück. 

Hiedurch  wird  erreicht,  dass,  wenn  der  Apparat  eine 
gewisse  Anzahl  von  Expositionen  vollzogen  hat,  d.  h.  wenn  das 
Gewicht  i  bis  zu  einer  Stelle,  welche  man  durch  Einstellen  des 
Contactes  w  markirt  hat,  abgelaufen  ist,  die  Lichtklappe  K 
sich  nicht  mehr  öffnet  und  das  Läutewerk  ©  andauernd  ertönt, 
weil  dann  der  Stromkreis,  in  welchem  der  Arretirungs-Elektro- 
magnet  g  liegt,  trotz  des  Weiterfunctionirens  der  Uhr  ®  und 
des  Unterbrechers  §■,  ein  für  alle  Mal  geschlossen  bleibt,  so 
lange,  bis  man  an  den  Apparat  Hand  anlegt,  um  ihn  ganz  in 
Ruhe  zu  setzen  oder  das  Laufwerk  33  wieder  aufzuziehen.  Die 
raschest  auf  einander  folgenden  Unterbrechungen  im  Läutewerk 
stören  erfahrungsmässig  hierbei  nicht. 

Wie  oft  dieses  Aufziehen  übrigens  zu  geschehen  hat, 
hängt  von  der  Höhe  der  Bewegungsbahn  des  Gewichtes  i  ab. 
Wenn  diese  gross  genug  gewählt  wird,  so  braucht  man, 
selbst  während  die  längsten  Papierbänder  verarbeitet  werden, 
den  Exponir-Automat  kaum  zu  überwachen  und  erhält  also  nach 
nur  einmaligem  Aufziehen  ein  entsprechend  langes  Bilderband. 

Allgemeine  Bemerkungen. 

Aus  vorstehender  Beschreibung  geht  hervor,  dass 
man  die  Dauer  der  Expositionen  anstandslos  innerhalb  der 
weitesten  Grenzen  von  Stunden  bis  zu  Secunden  herab  variiren 
kann,  ohne  dadurch  die  Functionen  des  ganzen  Mechanis¬ 
mus  in  irgend  einer  Weise  zu  beeinträchtigen.  Das  ist  insofern 
von  Wichtigkeit,  als  man  mit  demselben  Apparat  z.  B.  im 
Sonnenlicht  und  auch  bei  Kerzenlicht  arbeiten  kann  ohne  eine 
weitere  Aenderung  vornehmen  zu  müssen,  als  die  der  Eintheilung 
des  Papierscheibchens,  resp.  Einschaltung  einer  anderen  Uhr 
von  entsprechender  Umlaufsgeschwindigkeit  des  Uhrzeigers.  Und 
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zwar  werden  die  Expositionszeiten  unter  allen  Umständen  auf 
das  Genaueste  unter  Vermeidung  aller  aus  persönlichen  Fehler¬ 
quellen  resultirenden  Unregelmässigkeiten  eingehalten. 

Um  die  richtige  Copirzeit  für  ein  Negativ  zu  bestimmen, 
kann  man  nach  ungefährer  Schätzung  verschiedene  Aus¬ 
schnitte  in  einem  Papierscheibchen  anbringen.  Man  copirt 
dann  bei  diesen  Expositionszeiten  und  wählt  nach  den  er¬ 
haltenen  Resultaten  die  definitiv  zu  der  folgenden  endgiltigen 
Operation  nöthige  aus,  um  nach  dieser  das  Papierscheibchen 
einzutheilen,  welches  man  schliesslich  anwenden  will.  Wenn  man 
dieses  Scheibchen  mit  Notizen  über  angewandte  Lichtstärke  etc. 
versieht  und  —  eventuell  mit  dem  Negativ  zusammen  —  aufbewahrt, 
so  kann  man  es  beliebig  oft  wieder  benützen  und  man  bedarf  dann 
für  den  gleichen  Fall  keiner  Vorbestimmung  mehr. 

Für  die  Verarbeitung  von  Emulsionspapier,  und  hierauf 
kommt  es  in  erster  Linie  an,  sind  Expositionszeiten  über  die 
Dauer  von  Minuten  hinaus  wohl  selten  und  die  Uhren,  be¬ 
ziehentlich  ihre  Umlaufszeiten,  werden  daher  auch  dem  ent¬ 
sprechend  eingerichtet.  Es  ist  wichtig,  die  Umlaufszeiten  der  Uhren 
für  eine  gewisse  Gruppe  von  Arbeiten  nicht  grösser  zu  nehmen, 
als  für  die  muthmaasslich  längste  Expositionszeit  erforderlich  ist, 
weil  man  dadurch  erreicht,  dass  die  Ausschnitte,  resp.  die 
stehenbleibenden  Zähne  des  Papierscheibchens  für  kleine  Ex¬ 
positionszeiten  möglichst  derb  und  widerstandsfähig  ausfallen 
und  sich  auch  umso  sicherer  abmessen  lassen. 

Was  die  Aufstellung,  die  Dimensionen  und  die  Anordnung 
der  einzelnen  Theile,  resp.  Mechanismen  betrifft,  so  ist  zu  be¬ 
merken,  dass  der  praktischen  Ausführung  für  kleinste  wie  für 
grösste  Bilder  durchaus  nichts  im  Wege  steht  und  es  lassen  sich 
nach  dieser  Richtung  mancherlei  Variationen  ermöglichen. 

Zunächst  dürfte  es  in  den  meisten  Fällen  gerathen  sein,  den 
Exponir-Automaten  an  einem  Orte  aufzustellen,  welchen  er  dauernd 
einnehmen  soll,  u.  zw.  in  einem  durch  Läden,  Vorhänge  u.  dgl. 
gegen  das  Tageslicht  nötigenfalls  abzuschliessenden  Raum,  un¬ 
mittelbar  vor  dem  P'enster.  Man  kann  dann  sowohl  mit  Tages¬ 
licht  als  auch,  nachdem  das  Fenster  entsprechend  geschlossen 
ist,  mit  künstlichem  Licht  operiren,  ohne  den  Apparat  ver- 
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rücken  zu  müssen.  Die  Leitrolle  für  das  treibende  Gewicht 
kann  dann  an  der  Decke  des  Raumes  angebracht  werden,  damit 
man  eine  grössere  Bewegungsbahn  für  dasselbe  (an  der  Wand 
herunter)  erhält  und  folglich  weniger  oft  aufzuziehen  nöthig  hat. 
Ebenso  kann  das  Lauf-  oder  Triebwerk  statt  auf  dem  Tisch  an  einem 
anderen  Ort  stehen,  da  dieses  ja  nur  durch  die  treibende  Kette 
mit  dem  eigentlichen  Exponir-Apparat  in  Verbindung  steht. 
Dass  man  die  Batterien  placiren  kann,  wo  dies  immer  sei,  ver¬ 
steht  sich  von  selbst  und  in  solchen  Etablissements,  welche 
für  andere  Zwecke  bereits  Elektricität  erzeugen,  wird  man  den 
Bedarf  an  derselben  am  besten  von  der  schon  bestehenden  Quelle 
zuleiten. 

Eine  definitive  Instruction  in  Bezug  auf  alle  diese  Momente 
a  priori  zu  geben,  ist  nicht  wohl  thunlich,  da  man  eben,  will 
man  eine  umfangreiche  rationelle  Einrichtung  treffen  —  und  diese 
wäre  eben  hierbei  vorausgesetzt  —  von  Fall  zu  Fall  das  Bedürfniss, 
die  Oertlichkeit  u.  s.  w.  in  Rücksicht  ziehen  muss.  Eines  aber 
ist  in  allen  Fällen  unerlässlich,  d.  i.  dass  der  Unterbrecher 
wenigstens  während  des  Arbeitens,  nicht  auf  dem  Tisch  des 
Apparates,  sondern  an  einem  absolut  ruhigen  Orte  steht,  am 
besten  an  der  Wand  befestigt  oder  auf  eine  daselbst  befind¬ 
liche  Console  gestellt  wird,  da  die  unvermeidlichen  Erschüt¬ 
terungen  des  Tisches  unter  Umständen  störend  auf  den  sicheren 
Gang  desselben  einwirken  können. 

Wenn  der  Exponir-Apparat  21  mit  Papier  beschickt  oder 
entleert  werden  soll,  so  trägt  man  denselben  zu  diesem  Behufe 
entweder  in  die  Dunkelkammer,  oder  aber,  man  verdunkelt  den 
Raum,  in  welchem  man  arbeitet,  wie  oben  erwähnt,  resp.  stülpt 
über  die  künstliche  Lichtquelle,  mit  welcher  man  copirt,  einen 
roth  verglasten  Sturz,  so  dass  dieselbe  gleich  die  Beleuchtung 
der  Dunkelkammer  repräsentirt.  Dabei  ist  zu  beobachten,  dass 
man,  zumal  bei  Anwendung  von  Petroleumlicht,  vorher  die 
Flamme  immer  etwas  eindrehen  muss,  damit  sie  in  Folge  der 
unter  dem  Sturz  zusammengehaltenen  grösseren  Wärme  nicht  russt. 

Das  Copiren  bei  Sonnenlicht  setzt  unter  Umständen  voraus, 
dass  man  das  Fenster,  vor  welchem  man  arbeitet,  durch  einen 
halbdurchsichtigen,  oder  farbigen  Schirm  abdeckt,  um  nicht 
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eine  allzu  acute  Einwirkung  des  Lichtes  stattfinden  zu  lassen, 
welche  die  Sicherheit  des  Arbeitens  in  mancher  Beziehung 
wesentlich  erschweren  würde. 

Durch  entsprechende  Anordnung  mehrerer  solcher  Schirme 
hintereinander  und  geeignete  Handhabung  derselben  kann  man  bis 
zu  einem  gewissen  Grad  auch  der  Veränderlichkeit  der  Intensität 
des  Tageslichtes  ausgleichend  begegnen.  Immerhin  aber  arbeitet 
man  mit  sehr  empfindlichem  Emulsionspapier  bei  künstlichem  Licht, 
abgesehen  von  der  Tiefe  der  Bilder,  bequemer  und  sicherer, 
wie  bereits  in  der  vorstehenden  Abhandlung  ausführlich  be¬ 
sprochen  wurde. 

Nicht  uninteressant  ist  es,  dass  sich  recht  wohl  eine  Ein¬ 
richtung  denken  lässt,  mittelst  deren  man  im  Stande  wäre,  den 
Gang  des  Exponir-Automaten  so  zu  reguliren,  dass  die  Impulse 
zu  seinen  Bewegungen  nicht  von  einer  die  Zeit  messenden  Uhr, 
sondern  von  einem,  die  chemische  Wirkung  des  Lichtes  messenden 
Apparat  gegeben  würden.  Eine  analoge  Anordnung,  wie  die 
von  Warnerke’s  Allarm-Photometer  (beschrieben  in  Dr.  Eder’s 
Handbuch  der  Photographie,  Pag.  167),  welche  aber  jedesmal, 
nachdem  der  Contact  gegeben  ist,  die  Entleerung  und  Neu¬ 
füllung  des  die  lichtempfindliche  Flüssigkeit  enthaltenden  Gefässes 
selbstthätig  besorgt,  wäre  beispielsweise  ein  Auskunftsmittel 
hierfür.  Versuche,  welche  nach  dieser  Richtung  angestellt  wurden, 
bewiesen  die  Ausführbarkeit  dieser  Idee  und  es  wird  sonach, 
wenn  sich  die  Nothwendigkeit  herausstellt,  möglich  gemacht 
werden  können,  den  Exponir-Automaten  auch  bei  stetig  und  jäh 
wechselnder  Licht-Intensität  correct  selbstthätig  arbeiten  zu 
lassen.  Er  muss  dann  functioniren,  nicht  wie  jetzt,  abhängig  von 
den  Zeit-Intervallen,  welche  die  Uhr  markirt,  sondern  davon, 
dass  ein  gewisses  zur  Erzeugung  je  eines  Bildes  nöthiges 
Quantum  chemisch  wirksamen  Lichtes  den  Apparat  getroffen 
hat,  gleichviel  innerhalb  welcher  Zeit. 

Für  sehr  bedeutende  Bildgrössen  würde  es  vielleicht 
wünschenswerth  erscheinen,  das  Papier  in  einzelnen  Blättern 
statt  in  Form  eines  Bandes  zu  verarbeiten.  Das  lässt  sich 
ausführen,  indem  man  durch  den  Exponir-Apparat  ein  Transport¬ 
band  ohne  Ende  führt,  welches  von  der  vorderen  Haspelwelle 
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aus  bewegt  wird  und  rückwärts  bis  in  eine  Dunkelkammer 
reicht,  an  welche  der  Apparat  unmittelbar  angebaut  ist.  (Siehe 
Fig.  26.) 

In  der  Dunkelkammer  wären  auf  dieses  Band  die  Blätter 
aufzulegen  und,  nachdem  sie  zum  Zwecke  der  Belichtung  den 
Apparat  passirt  hätten,  würden  dieselben  in  die  untere  Partie 
des  lichtdichten  Kastens  gelangen,  um  von  hier  direct  wieder 
in  die  Dunkelkammer  genommen  zu  werden.  Der  Exponir- 
Apparat  wäre  hierbei  also  quasi  ein  Anhängsel  derselben. 


Eine  solche  Einrichtung  würde  bezüglich  ihrer  Functionen 
im  grossen  Ganzen  einer  Schnellpresse  nicht  unähnlich  sein, 
umsomehr,  als  man  auf  ähnliche  Weise  hier  auch,  unter  Weg¬ 
lassung  des  Transportbandes  ohne  Ende  und  entsprechender 
Modification  der  Haspelvorrichtung,  Papier  in  Band-  oder 
Streifenform  (sogenanntes  endloses)  würde  verarbeiten  können. 

Ein  anderes  Beispiel  der  Anwendung  des  Hand-Apparates 
allein,  wäre  das  folgende: 

In  entsprechend  leichter  und  zarter,  handlicher  Ausführung 
lässt  sich  derselbe  an  Stelle  der  Cassette  in  Verbindung  mit 


der  Camera  verwenden  zum  Zwecke  des  Exponirens  von  streifen¬ 
förmigem  Negativpapier,  u.  zw.  schon  deshalb  mit  Vortheil,  weil 
man  immer  wieder  nur  durch  Drehen  einer  Welle  das  Papier 
um  eine  beliebig  einzustellende  Länge  fortschalten,  glatt  anspannen, 
den  Verschluss  der  Cassette  öffnen  und  schliessen  könnte  u.  s.  w. 
Eine  Einrichtung,  die  für  eine  Reise-Camera  zum  Beispiel 
mindestens  sehr  bequem  wäre. 

Diese  und  ähnliche  Ausführungen  in  Bezug  auf  den  Bau, 
die  Ausstattung,  die  Art  des  Antreibens,  die  Anwendung  u.  dgl.  m., 
bleiben  Vorbehalten. 

Was  die  allgemeine  Form  und  Anordnung  des  ganzen 
Apparates  betrifft,  so  ergaben  diese  sich  sozusagen  von  selbst, 
denn  es  wirkten  ein  für  alle  Mal  alle  die  Daten  bestimmend  auf 
die  Construction,  welche  beim  Copirprocess  unter  Verwendung 
von  Glas-Negativen  zu  berücksichtigen  sind. 

Sollten  die  Papier-Negative,  oder  andere  aus  elastischem 
biegsamen  Material  bestehende,  dereinst  wirklich  sich  Bahn 
brechen,  so  ist  derselbe  Apparat  ebenso  gut  anzuwenden.  In¬ 
dessen  soll  dann  noch  eine  andere  Anordnung,  ein  Rotations- 
Apparaten  die  Oeffentlichkeit  gebracht  werden,  dessenVerwendung 
für  die  starren  Glas-Negative  unvortheilhaft  wäre  und  der  des¬ 
halb  bis  auf  Weiteres  und  zumal  an  dieser  Stelle  nicht  be¬ 
sprochen  wird. 


Instruction  zur  Behandlung  des  Exponir- 
Automaten. 

Ein  Haupterforderniss  dafür,  dass  der  gesammte  Mecha¬ 
nismus  jeder  Zeit  anstandslos  functionire,  ist,  dass  derselbe  in 
allen  seinen  Theilen  stets  rein  und  sauber  gehalten  werde  und 
dass  man  ausserdem  von  Zeit  zu  Zeit  alle  gleitenden  oder 
sonstwie  aufeinander  arbeitenden  Theile  an  den  betreffenden 
Stellen  mit  gutem  Oel  ein  wenig  einfettet,  analog  wie  man 
dies  bei  anderen  Mechanismen  z.  B.  an  Nähmaschinen,  zu  thun 
pflegt.  Das  Aufziehen  der  Uhr  und  des  Laufwerkes  muss  mit 
massiger  Geschwindigkeit  geschehen  und  sollte,  wenn  die  Expo¬ 
sitionszeiten  so  kurz  werden,  dass  man  während  derselben  nicht 
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vollkommen  ruhig  aufziehen  kann,  immer  nur  vorgenommen 
werden,  solange  der  Apparat  in  Ruhe,  beziehungsweise  solange 
die  Lichtklappe  K  geschlossen  und  nachdem  die  Uhr  arretirt 
worden  ist. 

Was  die  Füllung  der  Batterien  betrifft,  so  kommt  es  selbst¬ 
redend  darauf  an,  was  für  Elemente  man  verwendet  und  es 
wird  denselben  immer  eine  besondere  Anleitung  beigefügt. 
Jedenfalls  hat  man  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Elemente 
rechtzeitig  nachgefüllt  werden,  damit  der  Strom  möglichst 
seine  gleiche  Stärke  beibehalte. 

Gelegentlich  überzeuge  man  sich  auch,  ob  der  Kasten 
(das  Gehäuse)  des  Exponir-Apparates,  resp.  der  Deckel  desselben, 
gut  lichtdicht  schliesst  und  versäume  ferner  nicht,  in  dieser 
Hinsicht  auch  auf  die  Lichtklappe  zu  achten. 

Die  Schaltung  der  einzelnen  Apparate  resp.  Theile  unter 
einander  wird  aus  der  vorstehenden  Beschreibung  klar  und 
lässt  sich  mit  Hilfe  der  angebrachten  Marken  leicht  bewerk¬ 
stelligen,  indem  man  immer  je  zwei  gleiche  Zeichen  zusammen¬ 
bringt. 

Ausserdem  beachte  man  noch  Folgendes: 

Der  Zeiger  und  das  Zifferblatt  der  Uhr  müssen  metallisch 
rein  und  von  Staubablagerung  freigehalten  werden,  damit  ein 
inniger  Contact  möglich  ist. 

Der  Unterbrecher  muss  so  eingestellt  sein,  dass  der  Weg 
des  Ankers  von  einer  Contactschraube  zur  anderen  möglichst 
gross  ist.  Auch  muss  derselbe,  wie  schon  bemerkt,  beim  Arbeiten 
sich  an  einem  absolut  ruhigen  Ort  befinden,  damit  er  vor  jeder 
Erschütterung  bewahrt  bleibt. 

Die  Feder  q,  welche  den  Arretirungsanker  h  des  Lauf¬ 
werkes  anzieht,  soll  so  straff  gestellt  sein,  wie  es  möglich  ist, 
ohne  dass  das  sichere  Anziehen  des  Ankers  h  durch  den  Elektro¬ 
magnet  g  in  Frage  gestellt  wird,  und  der  Weg  dieses  Ankers 
soll  möglichst  gross  sein. 

Das  Läutewerk  ©,  falls  ein  solches  angewendet  wird,  ist 
möglichst  kurz  einzustellen,  d.  h.  so,  dass  die  einzelnen  Glocken- 
schkige  dichtest  aufeinander  folgen. 
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Bei  allen  Verbindungen  der  Strom  wege  überhaupt  sowohl, 
wie  auch  beim  Einstellen  des  verstellbaren  Contactes  w  für  das 
Gewicht  des  Laufwerkes  ist  für  innigste  Berührung  von  Metall 
auf  Metall  zu  sorgen. 

Instruction  zur  Handhabung  des  Exponir- 
Automaten. 

Nachdem  man  den  für  das  zur  Verwendung  gelangende 
Negativ  passenden  Einsatzrahmen,  auf  welchem  dasselbe 
beiderseitig  gleichmässig  und  sicher  auflagern  soll,  so  dass  es 
sich  durchaus  nicht  verschieben  kann,  und  die  dazu  gehörige 
Pressplatte  ausgewählt  hat,  wird  die  letztere  auf  dem  Puffer 
mit  ihrer  Schraube  befestigt  und  der  Rahmen  eingesetzt.  Auf 
die  Pressplatte  werden  so  viel  Unterlagen  aus  Plüsch  oder  Sammet, 
deren  richtige  Lage  durch  einige  Stifte  lixirt  wird,  aufgelegt,  dass 
dieselben,  wenn  die  Pressplatte  sich  in  der  höchsten  Stellung 
befindet,  fest  gegen  das  Negativ  drücken.  Dann  überzeugt  man 
sich  noch,  dass  der  Deckel  sich  gut  aufsetzen  lässt  und  das 
Negativ  sicher  in  seinen  Lagern  andrückt,  bevor  man  im  roth 
beleuchteten  Raum  mit  dem  Beschicken  des  Apparates  mit 
Papier  beginnt.  Eine  Rolle  des  letzteren  wird  geöffnet,  die  in 
der  Büchse  C  befindliche  Welle  in  die  erstere  hineingeschoben 
und  durch  gleichmässiges  Anziehen  der  Keile  auf  jeder  Seite 
centrirt  und  festgemacht.  Hierauf  wird  die  Welle  mit  der 
Papierrolle  in  der  Büchse  C  eingeführt,  der  Büchsendeckel 
geschlossen,  so  dass  die  Stifte  der  Welle  in  ihre  Lager  zu 
sitzen  kommen  und  die  Büchse,  nachdem  man  das  Papierende 
durch  den  flachen  Schlitz  derselben  gezogen  hat,  in  den  Kasten 
eingesetzt.  Dann  zieht  man  das  Ende  des  Papieres  über  den 
Presstisch  (die  präparirte  Seite  natürlich  nach  oben)  und  befestigt 
es  z.  B.  durch  Einklemmen  mit  dem  durch  zwei  Vorreiber  ge¬ 
haltenen  Längskeil  auf  der  Haspel  oder  Rolle  E.  Es  kommt  hierbei 
darauf  an,  dass  dieLage  des  aufgerollten  Papierbandes  in  der  Büchse 
sowohl,  wie  auf  der  Rolle  genau  der  Lage  des  Negatives  ent¬ 
spreche,  damit  das  Band  weder  schief  laufen  noch  beim  Trans¬ 
port  einseitig  gezogen  werden  kann.  Das  ist  umso  wichtiger 
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für  den  Fall,  dass  man  nur  Theile  eines  Negatives,  beispiels¬ 
weise  die  Hälfte  einer  Doppelplatte  copiren  will. 

Beim  Befestigen  des  Papierendes  auf  der  Rolle  soll  der 
Mechanismus  so  stehen,  dass  die  Pressplatte  im  Aufwärtsgehen 
begriffen,  beziehentlich  dass  der  rothe  Punkt  an  der  Kurbel, 
resp.  am  Griff-  oder  Zahnrad  nach  dem  Deckel  des  Exponir- 
Apparates  hin  gerichtet  ist.  Dann  wird  das  Negativ  eingelegt, 
der  Deckel  aufgesetzt  —  wobei  man  die  Lichtklappe  eventuell 
etwas  öffnen  und  sich  überzeugen  muss,  dass  die  aus  einem 
weichen  Stoff  bestehenden  Abdichtungen  des  Deckels  und  der 
Lichtklappe  glatt  anliegen  —  und  mit  den  beiden  Verschluss¬ 
schrauben  mässig  fest  angedrückt. 

Die  Grösse  der  einzelnen  Bilder  ergibt  sich  einerseits  aus 
der  Breite  des  Papierbandes  und  andererseits  daraus,  dass  man 
das,  resp.  die  gezahnten  Theilstücke  der  Scheibe  O  mittelst 
ihrer  Mutter  so  einstellt,  dass  je  die  gewünschte  Länge  des 
Papieres  vorgezogen  wird.  Es  wird  nämlich  eine  umso  grössere 
Länge  gefördert,  ein  je  grösserer  Theil  der  Peripherie  der 
Scheibe  O  mit  der  Uebertragungsrolle  P,  im  Eingriff  steht.  Man 
achte  darauf,  dass  die  Theilstücke  stets  sehr  fest  angedrückt 
werden,  damit  sie  sich  beim  Arbeiten  nicht  verstellen  können. 

Das  Einstellen  derselben  geschieht  am  besten,  bevor 
noch  der  Apparat  mit  Papier  beschickt  und  geschlossen  wurde. 
Man  kann  sich  dabei,  um  zu  sehen,  eine  wie  grosse  Bildlänge 
gefördert  wird,  eines  provisorischen  Papierbandes  bedienen  und 
versäume  nicht,  bei  dieser  Gelegenheit  auch  gleich  zu  beob¬ 
achten,  ob  die  Stifte  S  genügend  sichtbar  markiren. 

Wenn  man  sehr  lange  Bänder  verarbeitet  und  sich  in 
Folge  des  Aufspeicherns  derselben  auf  der  Haspel  oder  Rolle 
E  deren  Durchmesser  mehr  und  mehr  vergrössert,  so  werden 
successive  immer  grössere  Bildlängen  gefördert.  Um  das  zu  ver¬ 
meiden  und  die  zwischen  den  einzelnen  Bildern  entstehenden 
Abfälle  nicht  zu  gross  werden  zu  lassen,  stellt  man  während 
des  Arbeitens  die  gezahnten  Theilstücke  einigemal  nach. 

Sollte  in  einer  bestimmten  Schrägstellung  des  Exponir- 
Apparates,  wie  man  sie  eben  braucht,  die  Lichtklappe  K  nicht 
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richtig  functioniren,  so  ist  die  Ursache  hierfür  in  der  Stellung 
des  auf  ihrer  Achse  sitzenden  kleinen  Doppelhebels  oder  des 
auf  derselben  Achse  sitzenden  Regulirhebels  (für  die  Gummi¬ 
schnur)  zu  suchen  und  es  ist  ein  Leichtes,  durch  Einstellen 
dieser  Hebel  den  Fehler  zu  beheben.  Diese  Correctur  nimmt 
man  ebenfalls  am  besten  vor,  noch  ehe  man  den  Apparat  mit 
Papier  beschickt  hat.  Die  normale  Stellung  der  Hebel  ist 
übrigens  durch  correspondirend  angebrachte  Marken  angedeutet. 

Wenn  der  Exponir-Apparat  so  zum  Arbeiten  fertiggestellt 
ist,  dann  genügt  die  erste  Bewegung  der  Welle  L,  um  die 
Lichtklappe  K  zur  Exposition  zu  öffnen. 

Sollte  man  das  Ende  des  Papieres  von  der  Pressplatte 
bis  zur  Haspel  oder  Rolle  E  sparen  wollen,  so  muss  man  vor 
dem  Einlegen  an  das  Papierband  einen  entsprechend  langen 
Vorstoss  ankleben. 

Etwa  zur  Anwendung  gelangende  Masken  müssen  aus  dünnem 
elastischen  Stoff  von  gehöriger  Dichte,  z.  B.  Papier,  bestehen  und 
werden  je  zwischen  dem  Negativ  und  der  Glastafel  des  Deckels  ein¬ 
gelegt;  eventuell  an  die  letztere,  indem  man  beispielsweise  Glas  und 
Maske  mit  dünnem  Kleister  bestreicht,  angeklebt.  Die  Oeffnung 
derselben  ist  der  jeweiligen  Bildgrösse  anzupassen  und  dient 
nötigenfalls  zur  Verkleinerung  der  Lichtöffnung  im  Deckel  des 
Exponir-Apparates,  da  diese  an  und  für  sich  nicht  verstellbar 
ist.  Ausserdem  kann  man  natürlich  auch  zwischen  Negativ  und 
Papier  in  gewohnter  Weise  eine  Maske  einschalten,  wenn  man 
sie  an  das  erstere  festklebt.  Zum  Ankleben  an  die  Gelatineseite 
des  Negatives  empfiehlt  sich  die  Anwendung  von  etwas  Canada- 
balsam. 

Ist  der  Exponir-Apparat  zum  Zweck  des  automatischen 
Arbeitens  in  seine  Lager  a  a  eingelegt  und  in  der  entsprechenden 
Schrägstellung  mittelst  des  Bügels  b  und  der  Schraube  c  fixirt 
worden,  so  stelle  man  die  Uhr,  nachdem  sie  aufgezogen  ist, 
so  ein,  dass  der  Zeiger  gerade  zwischen  zwei  durch  das 
Papierscheibchen  markirten  Expositionszeiten  berührt,  indem  man 
dieselbe,  wenn  der  Zeiger  in  dieser  Stellung  angelangt  ist,  durch 
ihre  Arretirung  y  feststellt.  Hierauf  ziehe  man  mit  der  Kurbel  z 
das  Laufwerk  ganz  auf  und  achte  vor  dem  Auflegen  der 
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Stellung  befindet,  was  man  daran  erkennt,  dass  der  rothe  Punkt 
auf  der  Steuerscheibe  des  Laufwerkes  nach  oben  zeigt. 

Sind  die  übrigen  Mechanismen  richtig  eingestellt,  resp. 
mit  einander  verbunden,  so  bedarf  es  nunmehr  nur  der  Aus¬ 
lösung  der  Arretirung  y  der  Uhr  und  der  Automat  arbeitet  in 
regelrechter  Weise  fort. 

Will  man  aus  irgend  einem  Grund,  z.  B.  um  bei  sehr 
kurzen  Expositionszeiten  das  Laufwerk  wieder  aufzuziehen, 
ihn  still  stehen  lassen,  so  arretire  man  wie  oben  schon  gesagt, 
zunächst  die  Uhr,  u.  zw.  immer,  wenn  die  Lichtklappe  ge¬ 
schlossen  ist,  d.  h.  wenn  die  Berührung  des  Zeigers  der  Uhr 
zwischen  je  zwei  Expositionszeiten  erfolgt. 

Um  die  Papierscheibchen  für  die  Uhr  einzutheilen,  ist  es 
empfehlenswerth,  zunächst  zu  berücksichtigen,  ob  die  Expositions¬ 
zeiten  so  kleine  sind,  dass  die  stehenbleibenden  Papierzähne 
sehr  schmal  und  folglich  wenig  widerstandsfähig  ausfallen 
würden  oder  nicht. 

Nur  im  ersteren  Eall  thut  man  gut,  die  Expositionszeiten 
durch  die  Länge  der  Ausschnitte  zu  markiren  und  die  Papierzähne 
so  breit  zu  belassen,  dass  sie  kräftig  genug  werden,  beim 
Uebergleiten  des  Uhrzeigers  sich  nicht  zu  deformiren.  Ist  diese 
Rücksicht  nicht  nothwendig  —  und  dies  wäre  der  normale  Fall  — 
so  beginnt  man  in  einem  Punkte  a  (siehe  Fig.  27,  in 
welcher  die  punktirte  Linie  die  Berührungsbahn  des  Uhr¬ 
zeigers  bedeutet)  eine  Expositionszeit  bis  b  aufzutragen.  Die¬ 
selbe  wurde  gefunden,  indem  man  von  dem  ganzen  Umlaufs¬ 
weg  des  Uhrzeigers,  welcher  x  Minuten  oder  Secunden  u.  s.  w. 
beträgt,  die  der  zu  veranstaltenden  Exposition  entsprechende 
Anzahl  Einheiten  abzählt.  Von  b  bis  c  ist  ein  Zeitmaass,  welches 
von  der  Umlaufsgeschwindigkeit  der  Uhr  abhängt  und  dessen 
Grösse  für  jede  Uhr,  resp.  für  jeden  Automat,  angegeben 
wird,  da  es  für  jeden  Automaten  immer  gleich  und  so 
gross  sein  muss,  dass  innerhalb  desselben  alle  Functionen 
des  Exponir-Apparates  vom  Schliessen  der  Lichtklappe  (ein¬ 
schliesslich)  bis  zum  Wiederöffnen  derselben  (ausschliesslich) 
sich  vollziehen  können.  Diese  Strecke  b  c  ist  auszuschneiden. 
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Das  wäre  auch  für  den  vorhin  erwähnten  Fall  das 
Minimalmaass  für  die  stehen  gebliebenen  Papierzähne.  Von  c 
bis  d  folgt  wiederum  eine  Expositionszeit  von  beliebiger 
Länge,  resp.  Dauer,  d  e  ist  gleich  b  c,  u.  s.  w.  bis  h.  Das  letzte 
Stück,  h  bis  a,  welches  unter  Umständen  zu  kurz  ausfällt,  um  noch 
eine  Expositionszeit  von  gewünschter  Grösse  zu  bieten,  wird 
einfach  als  Ausschnitt  behandelt.  Es  bleibt  dann  die  Licht- 
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klappe  K  zwischen  den  Grenzen  h  und  a  länger,  als  unbedingt 
nöthig  ist,  geschlossen,  was  aber  das  richtige  Functioniren  in 
keiner  Weise  stört. 

Um  das  exponirte  Papierband  zum  Zweck  des  Entwickelns 
aus  dem  Exponir-Apparat  herauszunehmen,  löst  man,  nachdem 
der  Deckel  A  —  natürlich  im  Dunkelraum  —  abgenommen  ist, 
die  Sicherung  der  Haspelwelle  aus  und  zieht  die  letztere,  sie 
am  Getriebe  P„  erfassend,  aus  ihren  Lagern.  Hierauf  kann  man 
die  Haspel  oder  Rolle  E  mit  dem  aufgerollten  Papierband  aus 
dem  Kasten  B  herausnehmen  und  eine  zweite  leere  Rolle  ein- 
setzen,  um  gleich  weiter  arbeiten  zu  können.  Die  Rolle  mit  dem 
exponirten  Papierband  wird  auf  einen  Dorn  gesteckt,  dasselbe 
nach  und  nach  abgewickelt  und  nach  den  Marken  in  Stücke 
von  für  die  Entwicklungsgefässe  passender  Grösse  zerschnitten. 
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Technisch  -  wissenschaftliche  Commission. 

CERTIFICAT 

für 

Herrn  Dr*  E.  A.  JUST  in  Wien. 

Prüfungsobject:  Exponir-Automat.  (Patent  R.  Schlotterhoss.) 


er  sein  Ausuchen  wird  Herrn  Dr.  E.  A.  JUST  in 
Wien  bezüglich  seines  ausgestellten  „Exponir-Automaten“ 
von  der  IV.  Section  der  technisch-wissenschaftlichen  Commission 
folgendes  Certificat  ausgestellt. 

Die  Leistungsfähigkeit  bei  recht  befriedigendem  Aussehen 
der  erhaltenen  Bilder  ist  folgende  : 

1.  Für  Emulsionspapier,  copirt  in  zerstreutem  Tageslicht 
und  bei  elektrischem  Lichte  400  —  500  Copien  per  Stunde  ; 

2.  bei  Gaslicht,  Schmetterlingsbrenner  und  Petroleum¬ 
lampe  mit  Reflector  bis  zu  60  Copien  per  Stunde; 

3.  für  Platinotypie  und  Cyanotypie  mit  directem  Sonnen¬ 
lichte  30  Copien  per  Stunde. 

Die  Functionirung  der  automatischen  Arbeit  war  eine 
tadellose  und  kann  dieser  „Exponir-Automat“  jedem 
grösseren  photographischen  Atelier,  wo  es  hauptsächlich  auf 
eine  Massenproduction  von  Copien  ankommt,  nur  bestens  em¬ 
pfohlen  werden. 

WIEN,  am  4.  April  1884. 

Der  Präsident  der  technisch-wissenschaftlichen 
Commission : 

F.  Stefan  m.  p. 

Der  Schriftführer  der  IV.  Section: 

Arthur  Freiherr  v.  Hübl  m,  p., 

Hauptmann. 


Der  Vorsitzende  der  IV.  Section: 

Dr.  Franz  Exner. 


Druck  von  R.  Spies  &  Co.  in  Wien. 
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